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التالت العام 





دكتور أحمد محمد مجاهد دكتور مصطفى عبد العزيز 


أستاذ متفرع - كلية العلوم أستاذ ميكروبيولوجيا - كلية العلوم 

جامعة القاهرة جامعة القاهرة 

دكتور أحمد الباز يونس دكتور عبد الرحمن أمين 

أستاذ فسيولوجيا النبات أستاذ بيئة نبات 

وعميد كلية العلوم كلية العلوم -- جامعة القاهرة 
جامعة المنصورة (سابتا) 

الناشر 
مكتبة الألنجلو ال مصرية 


0 شارع محمد فريد - التاهرة 






رقم الإيداع: 43/٠٠١5‏ ظ 
دولى -977-05-1442 .1.5.8.11 


المحنو بات 


ب فحة 

مقدمة الطبعة السادسة 0 
مقدمة الطبعة الأولى 0 
الباب الأول : الكائن الى : 
فروح عل النبات ١‏ 

القسم الأول : علم الكل الظاهرى 

الباب الثافى : رصن الشكل الظاهرى لنبات زهرى ( نبات الملوخية ) . ١‏ 
الاب الثالث : البذورر والإنات : 1 


الشروط اللازمة للإنبات - التفيرات الى تطرأ عل البذرة أثناء الإنبات - بذرة 
الفول - بذرة الفاصوليا - بذرة الترمس » بذرة الحروم - بذرة القطن - حبة 
الذرة - بذرة البلم - بذرة البصل . 
الباب الرابع : الذر : 
الوظائف الأساسية للججذر - مناطق الجار - الجذور الوئدية - الجلور المعرضية . 
الباب الخامس : الساق : 
البراعم - السيقان المشبية و الحشبية - السيقان القائمة والضعيفة - مميط الساق - 
السيقان المصمتة و الجوفاء - سملح الساق - السيقان الطويلة والقزمية - تفرع الساق 
تحورات الساق - التكاثر الحضرى ف النبائات الراقية - التعقيل و التطعيم و البر قيد . 
الباب السادس : الررقة : 
ماعدة الورقة - عنق الورقة - نصل الورقة - أشكال الورقة البسييلة - أشكال 
الورقة المفصصة - أشكال الورقة المركبة - قة الورقة - حافة الورئة - تعرق 
الورقة - التباين الور - عمر الورقة - توزيع الأوراق على الساق - الأوراق 
التمورة د نوز الأورات . 


القسم الثانى : التركيب الداخلى للنبات 
الاب السابع : التركيب الدقيق للخلايا النبائية : 
الحلاي! الثباتية بدائية و سقيقية النواة-الخلية بدائية النواة ( الجدار الملوى,الأسراط » 


)1( 


٠2 


الأغشية البلازمية والسيتوبلازم » أشباه الجيوب أو الثيلااكويدات » شبه النواه ) . 
الملايا حقيقية النواة ( العضيات » الجدار الخلوى والأسواط » الفشاء البلازى » 
السيتوبلازم والشبكة الإندو بلازمية » فجوة الملية » البلاستيدات الحضر وغيرها 
من بلاستيدات » أشكال البلاستيدات لمر -تركيب البلاستيدات الحضر ف النباتات 
الوعائية ٠‏ البلاستيدات عديمة اللون » البلاستيدات بالملوئة » الميتوكوئدريات » 
اللي وسومات » السفير وسومات» السثر وسومات » الريبوسومات » الدكتيوسومات.. 
أو أجسام جول+جى » التركيب الدقيق للد كتيوسومات ؛ و جود الدكتيوسومات ى 

' النباتات » التركيب الكيميائى الدكتيوسومات ٠»‏ وظيفة الدكتير سزمات » النواة ة 
الخلايا وحيدة النواة والحلايا متعددة الأنوية » شكل النواة » حجم النواة » تركيب 
النواة » الكروماتين النووى » الكر و موسومات أو الصبغيات » الاوية » العلاقات 
الغشائية فى الهلايا حقيقية البواة ) - امحتويات غير الحية للبروتوبلاست - العصير 
الحلوى - نوائج أيضية ( كربوإيدراتات » مواد بروثينية » زيوت ودهون » 

. بلورات أكالات الكالسيوم » كربوئات الكالسيوم » القلوانيات .61 
الجليكوسيدات » اليتوع أو اللبن النباق ٠»‏ الدباغيات » أحماض عضوية » 
الفيتامينات » الإنزبمات ) - اجدار الهلوى -. النقر - إنقسام الملية ( المباشر » 

غير المباشر » الإخيز الى ) . 


الباب النامن : الأنسجة : 
.الأنسجة الإنشائية ( الابتدائية » الثانوية ) - الأنسجة المستديمة - الجاميع النسيجيّة 
( الأساسية » الجلدية أو الضامة ٠‏ الوعائية أو التوصيلية ) - مجموع الأنسجة 
الأساسية ( البارنشيمية » الكو لنشيمية » السكلر نشيمية » الإفرازية ) - الأنسجة' 
الاعامية ( الكو لنشيمية ؛ السكلرنشيمية » الخلايا الحجزنة ) - الأنسسة الإفرازية 
مجموعة الأنسجة الضامة ( النسيج البشرى - الثغور ) - مجموع الأنسجة الوعائية 
أو التوصيلية (.اللحاء » اللشب ) . 


ألباب التاسع : التركيب الداخلى السيقان الحديثة : 
طرق التوزيع العام للأنسجة - ساق ذوات الفلقتين: ( عباد الشمس ) - وصف 
قطاع .طولى فى ساق عباد الشمس الديئة ‏ ساق القرع - ساق 'ذوات الفلقة الواحدة 
( الأرة ) , 
الباب العاشر : التركيب الداخلى أجلور الحديثة : 
جار نبات من ذوات الفلقتين ‏ جذر نبات من ذوات الفلقة الواحدة 


( الموسن الأصفر ) - تكوين الجذور | الحانبية . 


(ب):' 


الباب الحادى عشر : التركيب الداخلى للورقة : 31 
الببعرة - المجموع النسيجىالأسامى الوسطى - المجموع الوعائى - الز مالوعائية. 


الباب الثانى عشر : التغلظ الثانوى : 25 


التخلظ الاانوى فى ساق ذوات الفلقتين - اللحاء الثانوى - الحشب الثانوى - 
الحلقات السنوية - الهشب الصميمى والحشب الرخو - عقد الحشب - التغلظ الثانوى 
فى الجذر - التغلظ الثانوى فى ذوات الفلقة الواحدة - الفلين - العديسات - القلف- 
التثام الجروح - سقوط الأوراق . 


الاب الثالث عشر : تأثير البيئة على التركيب التشريحى للنبات . 5 


النباتات المائية ( الإلوديا ) - النباتات الجفافية ( الرتم » قصب الرمال » الدفلة » 
الكازوارينا ) . 


القسم الثالث : النات التقسيمى 


الباب الرابع عشر : تقسيم المملكة النياتية : لق 


بدائيات النواة والفروق بينها وبين حقيقيات الئواة - تصنيف بدائيات النواة - 
بعض المعايير التصنيفية » شبه النواة فى بدائيات النواة - البكتريا - نثأة عل 
البكتريا - إنتشار البكتريا - زراعة البكتريا - المزارع البكتيرية الإثرائية ‏ 
عامل نمو البكتر يا-أشكال وأحجامالبكتريا - تركيب الخلية البكتير يةالأسواط- 
المكونات الداخلية للخلية البكتيرية » المواد المدخرة فى الخلايا البكتيرية - المادة 
الوراثية داخل الحلايا البكتيرية - الحركة ى البكتريا - أحجام البكتريا - أقسام 
البكتريا - البكتريا والمرض '- طرق التغذية فى البكتريا - البناء الضوئى فى 
البكتريا - البكتريا ذاتية التغذية الكيميائية > البكتريا غير ذاتية التغذية - دورة 
الندئر وجين - النشدرة - النيئرة - تثبيت النيتر وجين - عكس النيئرة - ملخص 
دورة النيتروجين - دورة الكربون - امتصاص البكثريا للغذاء - التكاثر فى 
البكتريا ( الأنشطار الثنائى » التكاثر الجنسى » التحويلات » التزاوج البكيترى . 
التجرثم » التكاثر بالجرائيم الكونيدية ) - فروع عل البكتريا ( البكتريا الطبية ». 
بكتريا الأغذية » بكثريا الألبان » البكثر يولوجيا الصناعية » بكتر يولوجيا 
: التربة ) - تصئيف البكتريا - البكتريا ضوئية التغذية الذاتبة - البكتر يا المئز لقة - .. 


(ج) 


السبير وكيتات - البكثريا الهوائية السالبة لصبغة جرام. - البكثرنها .العصوية. 


اللاهوائية اختياريا .السالبة. لصبغة جرام - البكتر يا كيميائية التغذية الذاتية السالبة 
لصبغة جرام - البكيريا العصوية والكروية المنتجة جرائيم داخلية » الفطريات 
الشماعية » الرايكتسيات » الميكوبلازمات - الوضع التصنيفى الميكو بلازمات . 


الاب الخامس عشر ٠‏ . الطحالب اشر المزرقة والفيروسات : 


أولا : الطحالب الحضر المززقة ‏ الأصباغ :-- الشكل الخارجى - التوزيم - 
تركيب الحلية ووظائفها - ترسيب الكربوناتتثبيت النيثر وجين - التكاثر - 
التصنيف والأجناس المميزة ( جليوكابسا » أوسيلاتوريا » نوستوك ) - الأهمية 
الاقتصادية . ثانياً : الغير وسات - مقدمة - ماهية الفيروسات - التركيب - 
التصئيف -- خواصٍ الفيروسات - تزريع الفيروسات - التركيب الكيميائى 
للغير وسات . آلية المذاعة ضد الفيروسات - المناعة الطبيعية والمكتسبة والمنتقلة - 
التلاز ن الدى - الوضع التطورى للفير وسات - البكتّر يوفاجات - انتشار الفيروسات 
وتكاثرها ‏ الأهمية الاقتصادية للفيروسات - الرايكتسيات وعلاقتها بالبكتريا 
وبالفير وسات ٠.‏ ل 


الباب السادس عر : الطحالب : 


تقسيم الطحالب (يوجلينية » خضر » خضر مزرقة » خضر مصفرة » بنية » حمر) 


- الطحالب اليوجليثية ( يوجلينا ) - الطحالب اللشر ( كلاميدوموئاس 6 


باندورينا » فولفوكس » سبيروجيرا » فوشيريا ) - الطحالب العضوية. 
( الدياتومات ) - الطحالب الينية ( فيوكس » سرجاسام ) » الفوائد الاقتصادية 
لطحالب ( تثبيت النيتر وجين » بناء الفيتامينات » الطحالب كفذاء » الاستغلالات 
الطبية » الألجينات » الطحالب كمماد بوتاسي » الطحالب كصدر لليود » الفوائد 
الاقتصادية للديانومات ) ,. 


الباب السابع عثشر : الفطرياث الحقيقية : 


متاهج الحياة بين الفطريات ( طفيليات إجبارية » طفيليات اختيارية » رميات 
اختيارية » رميات إجبارية » فطريات متكافلة ) - أقسام الفطريات ( فطريات 


طحلبية ».فطريات زقية» فطريات بازيدية » فطريات ناقصة ) - الفطريات الطحلبية. 


( ألبونجو »6 بلازموبارا فيتيكولا » زايزويس: نيجريكانس ) - الفطريات” 


الزقية وأقسامها ( زقيات. كروية » زقيات قرصية » زقيات قارورية ). - فطرة 


5 


الحميرة - أسير جيالس - بنيسيليام - بيزيزا - كلا فيسيس بربوريا - الفطريات, 
البازيدية - با كبيئيا جر امينس - عيش الغراب . 


الباب الثامن عشر : الأش : 
.الطرز الرئيسبة ( خيطية » قشرية » ورقية » شجيرية ) - طرق التكاثر - 
العلاقة الفسيولوجية » الفوائد الاقتصادية . 

الباب اللتاسع عنشر : عل الفطريات الطبية : 


الأمراض الفطرية بوجه عام - الأمراض الفطوية السطحية ( القراع ) ب الأمراض. 
الفطرية العمية أو الجهازية - المرض الفطرى السبوروتريكى » المرض الفطرى 
الأسبر جيلل الرئوى . 


الباب العشرون : المضادات الحيوية : 


البنيسيلين - الستر بتومايسين - الكلوروءايسيتين - مفادات حيوية أخرى . 


الاب الحادى والعشرون : الأرشيجونيات : 


. 


الصفات العامة المميزة للأرشيجونيات ( الأرشيجوئة » الأنثريده » تبادل الأجيال) ' 


الأقسام الرئيسية.( النباتات الكبدية. أو المبائية » الثبائات الحزازية » النباتات 
البتير ية 0 عاريات.البأور ). ٠‏ 


الباب الثانى والعشرون : النباتات. المرازية : 


أولا.: النباتات: الحباتية ( الريشيا -< الماركانتيا ) د ثائياً .: “النباتاث الحزازية : 


( الفيؤناريا ).. 
الباب الثالت والعشرون : النباتات البتيزية والميكروفيلية : 


بض أقنام النباثات ألؤغائية غير البدريةة - النباتات البذرية متشايهة الجرائيات : 


السرخسيابة-( كزيرة البثر:) - النباقات' البذرية متبايئة الجرائي - الرصنيات 
( ارصن ) ت العلاقة بين إلنباتات الوعائية, اللابذرية والتباقات_البذرية ب.. 


الباب الرابع والعشرؤن ١‏ غارزات البذور:,' 


الصنؤبر - امخاريط - ألخروط اللاكرى "أو السدائى - الخرزط الأنثوى أوة 


البويضى - التلقيح والإخصاب - تكوين الجنين والبذرة:.: 


(ه) 


لادهم 


6056 


5ه 


8ه 


أبالاه 


الاب الخامس والعشرون : كاسيات البذور : الزهرة وه 


الكأس - التويج الزهرى - الطلع - المتاع -الوضم المشيمى - أشكالالبويضة 
ترتيب المحيطات الزهرية على التخت - الرموز الزهرية - القانون الزهرى . 


الباب السادس والعشرون : النورة : 6 
النورة غير الحدودة_النورة الحدودة -التلقيح 0 الهوائى 4 الحشرى )- آلية التلقيم - 
تكوين الكيس الجنيى - الإخصاب - تكوين الجنين . 


الباب السابع والعشرون : الزار : ك3 
ألعار البسيطة الجافة غير المتفتحة ( الفقيرة » السبسلاء » البرة » البندقة » 
الجناحية ) - الّار الجافة المتفتحة (الجرابية » القرنة أو البقلاء » الفردلة » العلبة) 
- العار المنشقة - المّار الطرية ( الحسلية » اللبية » التفاحية ) - اليار المتجمعة - 
اليّار المركبة - الثار الكاذبة ‏ انتثار المار والبذور - الانتثار بواسطة الرياح 
- الانتغار بواسطة الحيوان - الانغار بواسطة لماه - الانتثار الميكانيكى . 


الباب الثامن والعشرون ٠‏ طش إلنباتات كاسيات البذور : 54١‏ 
النظم التصنيفية ( ليئيس © ينثام وهوكر ؛ أيشلر » إنجلر » وتستين © بسى » 
هالييبر » ريئدل ) + ذوأت الفلقة الواحدة ( الفصائل النجيلية والنخيلية و الز نبقية 
والسوسئية ) - ذوات الفلقةين ( فصائل أزهارها عارية » فصائل غلافها الزفرى" 
هن محخيط واحد » فصائل غلافها الزهرى من سبلات وبتلات «مفصلة » قصائل 
غلا فها الزهرى من وحدات ممتحمة ) - فصائل ذوات الفلقة الواحدة ( رتبة 
القنبعيات » الفصيلة النجيلية » نبات القمح » الشعير » الذرة الشامية - رتبة 
البر نسيبات »© الفصيلة النخيلية » نخيل البلم-رتبة الز نبقيات» الفصيلةالز نبقية » 
الأو ونيثوجالم - القصيلة السوسنية + نيات السوسن . فصائل ذوات الفلقتين : 
الصفصافية و التوتية و القر نفلية والحشخاشية والصليبية والوردية والفراشية والبقمية 
والطلحية و اير ؤئية والسذابية والحبازية والبنفسجية والآسية والهيمية والزيتونية 
والأبرسينية والعلا قية والوربانية والشفوية والباذنجائية وفصيلة حنك السبع 
والبجنونية والقرعية والمركبة . 


(و) 


وظائف الأعضاء 


الباب الناسع والعشرون : البروئوبلازم والخالة الغروانية : 
البروتوبلازم - الحالة الفروانية - تقسيٍ الحاليل الغروانية إلى كارهة لوسط 
الانتثار ومحبة لوسط الانتثار - الفروانيات المتصلبة وخواصها - بعض المواص 
العامة للمحاليل الغروانية ( الانتشار والفصل الفشائى » اللزوجة » ظاهرة تندال 
الحركة البراونية » الحواص الكهربية » الترسيب » التجمع السطحى أو 
الامتزاز ) - الحواص الفيزيائية للبروتوبلازم - الأغشية البلا زمية . 


الباب الثلاثون : الخاصة الأزموزية : 


أنواع الأجهرة الأزموزية الصناعية - علاقة الحلية -النباتية بالخاصة الأزموزية 


( الحلية كجهاز أزموزى - البلزمة » الضغط الأزموزى وضفظ الامتلاء 


وقوة الامتصاص الأزموزية للخلية النباتية » تقدير الشخط الأزموزى للعصير الخلوى 


الملوى » طريقة انخفاض درجة التجمد » تقدير قوة الامتصاص الأزموزية بطريقة 
الشريحة المبسطة أو بالوزن أو بطريقة التقوس ) - العوامل الى توثر على الضغط 
الأزموزى للخلايا النباتية ( البيئة » نوع النبات » مكان الخلية أو النسيج فى 
النبات » عمر النسيج النباق » الأرقاث امختلفة هن اليوم أو العام ) - الدور 


الذى تقوم به الخاصة الأزموزية ى حياة النبات . 


الباب الحادى والثلاثون : نفاذية الحلية للمواد الذائبة : 


نفاذية الخلايا للمواد الذائبة غير القابلة للتأين - ثفاذية الحلايا للمواد الذائبة 


القابلة لتأين ( الإلكثروليتية ) - العوامل الى توثر فى نفأذية البروتويلازم. 


المواد ( درجة الحرارة » الضوء » المواد .السامة » المواد الذائبة فى بيئة النبات ) » . 


التضاد . 


5أالا 


0747 


مكب 


الاب ب الثانى والثلاثون : الملاقات المائية إلنبات 


اننصاض امات آلية امقصاضن امام ( التعرب + الامطامن الباكر قناع 
الامتصاص غير اباشر ( «الساى» ) للماء - العوامل الى تكثر فىامتصاص الجذر 
للماء ( تركيز محلول النربة » امحتوى المائى للتربة : درجة حرارة التربة » تموية 
التربة ) - صعود العصارة فى الساق - القوى الى تعمل على رفع العصارة ( النظرية 
الحيوية » الضغط الجذرى » التشرب والخحاصة الشعرية » ذظرية الماسك ) - 

- النتح الأدى والنتح الفغرى - طرق تقدير النتح ( طرق تقدير كية بغار 


الماء المفقود » طرق تقدير النقص فى وزن النبات: » طرق تقدير الماء الممتص) -؛ 


الجهاز الثغرى -- معدل الانتشار خلال التغور - حركة الثفور وعلاقا بالضوء 
والظلام العوامل الحار جية الى توثر 5 معدل النتح ( رطوبة الجو النسبية » درجة 
الحرارة » الضوه » حركة الحواء ) - العوامل الداخلية الى تؤثر فى معدل / 
( الفتحة الثغرية » المحتوى ألمائى للخلايا النائحة » التحورات النباتية 9 تو 
فى النتح كالثغور الغائرة والآدمة السويكة واخخحتز ال مساحة السطح النائح 

التوازن المائى فى النباتات - الإدماع . 


الباب الثالث والثلاثون : الإنزيمات : 


طبيعة الإنزيم التقى - طبيعة عمل الإنزيم - تخصص الإنزيمات -. الفعل المكسى 
للإنز يمات - العوامل الى توثر فى النشاط . الإنزيمى --. تقسيم الإنزيمات - 
إنز بمات التأكسد والاختز ال ( الأكسيديزات - البير وكسيديز ب الكاتاليز - 
الدمبيدرو جيئيزات ) - الإنزيمات الناقلة - إنزيمات التميئ أوالتحليل المائى - 
إنز بمات الإضافة - إنزيمات التشابه - إنزبمات البناء . 


الباب الرابع والثلاثون : التتفبس 


العنفس الموائى ب استنفاد الطاقة المنطلقة من التنفس, - مبامل التنفس. أو النسبة 
التنفسية - طرق تقدير سرعة التنفس ( طريقة التيار الموائى المستمر © الطرق 
ا 0 


- العوامل الى توثر فى سرعة التنفس (در جة الحزازة » تركيز .الأ.كسيجين. 


0 » تركيز . ثافى أكسيد ألكربون » تركيز مادة التنفس » المعوى المائي 
للأنسجة » الضوه؛ تأثير إضافة بعض المواة الكيميائية » تأثير .إحداث الجروح ) 
التنفس اللاهوائى - آلية التنفش' - - المرخْلَة اللاهوائية التنفض ب خطوات تكوين 
الكصول تن نض الارتوقنك 8 المى “ايوق كرس ألطوائية للقنف 
التأكسد المتاى و انطلاق الطاقة . 


(ح): 


7ق٠‎ 


- 4م 


الاب الخامس والثلاثون : البناء السوئى : 


غذاء النبات ومصادرة ماهية إلبناء الضوتئى - طرق تقدير سرعة البناءالضوئى ب 


الكلار و فول( تركيبه وتكريئه و نخواصه ) - العوامل الحددة فى البناء الضوئى - العوامل 


الى توثر فى سرعة البناء الفوئى - العوامل الدارجية ( تركيز ثانى أكسيد الكربون 
شد الإضاءة © درجة الحرارة ( - العوامل الداخلية / الكلوروفيل: 2( العامل 
البروتوبلازبى » تراكم نواتج البنام, الضوئى ) .1 لية البناء الضوئى - مصدر 


الأكسجين المتصاعد - تفاعل هل - المجموعتان الصبغيتان - وحدة البناء الضوئى - . 


الفسفرة الضوئية - الفسفرة الضوئية غير الدائرية - الفسفرة الضوئية الدائرية 
- تثبيت ثانى أكسيد الكربون واغتزاله ( دورة كالفين ) - مسار هائتش 
وسلاك لتثبيت ك ١‏ ؟ - البئاء الضوثئى والكيمائى فى البكتريا . 


الباب السادس والثلاثون : الأيض الباق : 


(أ) الأيض الكر بوإيدراق --. الحواص العامة للسكرات - أحاديات التسكر 
ثنائيات التسكر - عديدات التسكر - (ب) الأيض الثيثر وجيني - الير وتينات 
الأخاض الأمينية - .راحل البناء البروتيى - تثبيت النيتروجين - دورة 
النيئر وجين - ( ج) الأيض الدهتى - الدهون . 


الباب السابع والثلاثون : التغذية المعائية : ' 
العناصر الى توجد ف النبات - العناصر الأساسية وغير الأساسية - المزارع 
المائية والرملية - دور العناصر الأساسية ى تنذية النبات ( اليئروجين » 


الفسفور » الكبريت البوتاسيوم » الكالسيوم » الاغنيسيوم » الحديد » 
المنجنيز » البورون » الزنك » النحاس » الموليديم: ) - الدورالفسيولؤجى 


لبعض العناصر الأخرى - طرق الكشف' عن نقص العناصر ف الحقل ( تشخيص .. 
الأعراض المرئية على النيات » التحليل الكيميائى للتربة » الاختبار. الأحيائى . 


لتربة » التحليل الكيميائى للنبات . 


الاب الثامن والثلاثون : الإنبات والكمون : 


العوامل الخارجية ( الماء » درجة الحرارة » الأ كسيجين ؛ الضوء ) - الكون 
وأسبابه ( عدم اكمّال نضج الجنين » عدم إنفاذ غلاف البذرة للماموالاً كسيجين » 
' ' »قاومة غلا ف البذرة للتمزق » كوك الجنين ) - الككوث الثانوئ ل أمد احتفاظ 
البذور نحيويها . 
(ط) 


١و‎ 


:اافق4 


14 


الاب الناسع والثلاثون : الو : 444 
مناطق الو ومراحلة ( مرحزة الانةسام الخلوى - مرحلة الزيادة فى حجم الحلية » 
مرحلة القييز الحلوى- -طرق قياس الأو ( طريقة تقدير الزيادة فى اللاول ؛ طريقة 
تقدير الزيادة فى المساحة » طريقة تقّدير الزيادة فى الوزن الجاف ) - فترة الهو 
الكبرى - العوامل الى توثر فى الو - هرمونات الو - اكتشاف هرمونات 
امو - الأكسينات - الخواص الكيميائية - توزيم الأوكسين وتكوينه فى 
النبات - إنتقال الأوكسين - دور الأوكسين فى استطالة الملايا - آلية عمل 
الأوكسين ‏ دور الأوكسين فى. الانتحاءات (الانتحاء الضوقٌ » الانتحاء 
الأرفى ) -٠‏ بعض التأثيرات الأخرى للأوكسين فى النبات ( تكوين القار 
اللابذرية » تكوين الجذور على العقل الساقية والورقية » الأوكسين والنشاط 
المرستيمئ - تعطيل مو البراعم » الأوكسينات كبيدات عشبية ) - الجر يللينات 
- السيتوكينينات . 


الاب الأربعون : الإزهار : ل 


الارتباع - التواقت السو - الفيتو كروم 


القسم الخامس 
الوراثة وعلم الخلية 


الباب الحادى والأآربعون : الوراثة وقوانين مندل : م١‏ 
مندل وأثره فى عل الوراثة - القانون الأول ندل أو قانون الانعزال ( وحدة 
الصفات المستقلة » نقاوة الأمشاج » التلقيح الرجعى » التلقيح الاختبارى) - 
القانون الثانى لمندل أو قانون التوزيم المستقل - توازث الصفات فى الحيوانات - 
تعب الطرز المظهرية فى الجيل الثانى ونظرية ذات الحدين - تفشير قوائين مندل 
والنظرية الصيغية - اللخلايا الجسدية والخلايا الجرثومية - الانقسام الامز الى -. 
العلاقة بين سلوك الصبغيات وعوامل الوراثة . ش 


الباب الثانى والأربعون : التطبيقات العملية القوانين المندلية :.. لفل 
الانتمخاب الفردى فى الئباتات 


(ى ) 


الاب الثالث والاربعون : السيادة المشتركة وتداخل الفعل الجيى : 
الموامل المككلة - الموامل المتفوة ‏ العوامل المائعة - العوامل المزدوجة - 
العوامل المميتة . 
السبفيات المتخايرة والذائية س الصبغيات الجنسية ى الئبائات - صفات مربطة 
باجنس . 
النظرية اللاماركية فق الاستعمال وعدم الاستعمال - النظرية الداروينية للانتخاب 
الطبيعى - نظرية البلازم الجرئوى, لوايزمان:-- نظرية الطفرة لدى فريز - الطفرة 
( الكروموسوية » الجيئية ) - تأثير الطفرة - أنواع الطفرات -- الطفرات 
البرعمية - الطفرة والبيئة - الطفرة. والتطور . 

الباب السادس والأربعون : الوراثة البشرية : 
الأمراض الإنسانبة - الوراثة والبيئة - التواتم - الصفات والعيوب المتوارثة 
فق الإنسان ( تركيبية » وظيفية » عقلية) - صفات مرتبطة بالجنس - سلسلة 
العوامل الأليلية وفصائل الدم فى الإنسان - المامل الريزيسى . 

الاب السابع والأربعون : ا مندسة الورائية : 
إنتقال البلازميدات فى البكعيريا - إتصال البلازميدات - إنتقال الجيئات 
الحيوانية - التطبيقات المحتملة . 


١ الالو‎ 


١١فآ‎ 


1١١١1 


1١١6 


مقدمة الطب لطعة السادسة 


بساسامويم 


الحمد لله 4 والصلاة والسلام على رسول الله 4 ويعاد. 
ففى هذه الطبعة الجديدة نتابع محاولاتنا لتطوير الكتاب و نحديثه ورفع 
مستواه ليكون على الدوام مسايرا للتطور العامى الذى لايتوقف . 


وف. سبيل ذاث تم التوسع فى بعض أبواب الكتاب2 وعلى الأخص 
تلك الأبواب الى تناولت الكائتات الدقيقة . نظراً لى! أتاحه استخدام المحهر 
الإلكترونى من الكشف عن أعداد لاحصر لما من تلك الكائنات + والتغلغل 
إلى أدق تفاصياها التركيبية والتصئيفية والفسيولوجية ٠‏ كما أعيدت كتابة 
بعض الأجزاء : وصنفت النبائات غير الزهرية على أسس تصنيفية حديثة » 
ووجهت عناية خاصة لرفع مستوى الطباعة والصور والرسوم . 

ويعز على فريق المولفين أن ينعى إلى قراء « النبات العام » زميلا كرما 
من زملاهم هو الأستاذ الدكتور مصطفى عبد العزيز أستاذ.علم الميكر وبيوليجيا 
مجامعة القاهرة » وأحد رواد هذا العم وعميد معاميه فى العالم العربى » كان 
رحمه الله مثالا محتذى فى النشاط والدقة والأمانة العامية والإخلاص ف العمل 
عوضنا الله فى فققده خخيرا » ووفةنا إلى ترسم خطاه والنسج على منواله وأسكنه 


المولفون 


القاهرة فى ينايبر سنة ١985‏ 


مقدمة (١‏ لطعة الأولى 


الحيد لله رب ااعالمن » والصلاة والسلام على سيل المرمراين »© سردنا 
محمد وعلى آله وصعبه أحمعمن » أما بعد » فقد قام مولفو هذا الكتاب منذ 
سنوات بوضع مولفهم « عل النبات العام.) ليكون مربجعا وافيا باللغة العربية 
لطلاب هذا العم فى #تلف الكليات الجامعية » وجاء التطوير الجديسد 
الجامعات فنص على التعجيل باستعال اللغة العربية كاغة تدريسن بالكايات 
العماية الى ما زالت تستعمل اللغة الأنمامزية » وتبين للمؤلفين أن المادة 
العلمية الى يتضمنها كتاب « علٍ النبات العام » أكثر تفصيلا وأغزر منهاجا 
ما محتاج إليه طلاب الفرق الاعدادية لكايات الطب البشرى وطب الأسنان 
والطب البيطرى » الآمر الذى بجعل استتخلاصهم لما محتاجون إليه غير يسير . 
وبدا ايا أن منفعة هولاء الطلاب تقتضى إعداد طبعة خاضة #تدمرة اكتاب 
« عم النبات العام ٠‏ نتضمن أماسيات هذا العلم بالقدر الذى يغطى مناهج 
الدراسة فى هذه الاءداديات » يما يفى فى الوقت ذاته باحتياجات المعاهد 
العليا الى تعنبا. دراسة عل النبات » وذلك دون استفاضة لاتدعو إلا 
الحاجة ٠»‏ أو اقنضاب قد خل عقتضيات الشرح والتوضيح . 

وها نحن نقدم الطلاب مولفنا الموجر الحديد » الذى أسمرفاه ١‏ مقدمة 
النيات العام » 3 راجين أن يجدوا فيه ما يروى غلهم من هذا العل » أما من 
شاء منهم الاستزادة فعليه أن يرجع إلى ا عل النبات العام » ذاته . 

والله نسأل أن يسدد خطانا ومجعل التوفيق حليفنا فها نهدف إليه من 
00 العم وطلابه من أبناء الأمة العربية الكر عة . 

الموؤلفون 


الموافق يناير سئة ١945٠‏ 


كانت الاو ليه 
الكائن الحى. 
تقسم الموجودات الى بحتومها هذا الكون إلى قسمين : 
الأول - كائنات حية : هى مختاف أنواع النبات والحيوان . 
اللثافى - مواد غير حية : هى الماء والمواء والأرض والمعادن وما إلا . 
والحياة أهم صفات الكائن الحى » وقد يكون من الصعب تعريف 
« الحياة » تعريفاً دقيقاً » ولكن من المأكد أن سرها يكن فى تلك المادة الى 
بد منها جسم الكائن الى ؛ وهى مادة الروتوبلازم ( سدةاومامط ) . 
أسرارها » وإن كان قد كشف الكثير من صفاتها وخصائصها . تحدث مها 
خميع التغيرات الفيزيائية والكيميائية الى تنطوى علها وظائف الحياة » كالحركة 
والمو والتغذية والتنفس والعثيل والتكاثر . 
بمبزات الكائن الحى 
تتميز الكائنات الحية عامة » سواء مها الكائنات النباتية والحيوانية » 
بقدر”ها على تأدية الوظائف الآنية : 
الفثيل : وهو نخويلن مواد الغذاء بعد تناو له إلى صورة مماثاة لمادة الجسم 
الى » وذلك بوساطة ساسلة من التغيرات الككيميائية المعقدة ,: ْ 
الن.و : وهو ازدياد حجم الجسم ووز نه وأبعاده المخافة » نتينجة اتكون 


مادة جديدة: فى عمليى التخذية والقثيل.:» وإضافتها إلى مادة لجسم 
وإدخالها فى بنائه . 


1 إنت 


الإحساس : وهو أن يشعر الكائن الحى بالحوافز والمؤثرات الحارجية . 
فيستجيب لا أو يرد عاءها » والإحساس صفة اختصت ما الكائنات الحية 
دوق سر اها واطروات "أغر جتان سن الاك فقيل جتيازية المي 
والعضلى » إذ ينقل الجهاز العصبى الإحساس بالموثرات » فيستجيب الجهاز 
العفيل ا أو برد غلا بالخركة .ومن مظاهر الإنمناسن عند النيات أن يعض 
الطحالب لتقي لد > وكيلية لباه :1 زذا رامت ىناك سات ماف 
ووضع الإناء فى مكان مظلٍ ينفذ إليه الفموء من ثقب محدد فى ناحية واحدة » 
فإن الطحالب تستجيب لحافز الضوء » فتسبح بأهداءها نجاهه » وتتجمع فى 
ذلك الجانب من الإناء الموااجه لمصدره » وق بعض النباتات الراقية ‏ كنبات 
عباد الشمس مثلا - تدور النورة مع الشمس أثناء الهار » فتوااجه المشرق 
فى الصباح » م تتحول تدربجياً لتواجه الشمس الغاربة آثخر الأهار . 

الحركة : وهى أن يغير الكائن المى موضع جسمه أو بعض أجزائه 
فالحيوان مثلا يستطيع الانتقال بكايته من مكان إلى آخر » وكذلك تفعل 
النباتات البدائية الى تسبح فى الماء بأهداءها . أما النباتات الراقية فتنشب 
جذورها فى الأرض وتثبت انصاها ما » وبذلك لانستطيع الانتقال بكل 
جسمها » بل تقتصر حركلها على بعض أنجزالها » كانفراج التغور وانغلاقهاء 
وتفتح البراعم والأزهار : وانقباض الأوراق والبساطها » وانسياب المادة 
الحية داخل الخلايا . 

التنفس : وهو وظيفة حيوية هامة » اختصت هها الأحياء 00 2 
فها يستخلص الأكسيجن من الهواء الجوى الذى يدخل الجسم » 
غاز ثانى أكسيد الكربون الناتج من تأكشد المواد الغذائية . و وليه فائدة 
التنفس فى توليد طاقة يعتمد علبا الكائن الحى فى تأدية وظائفه الحيوية 
الأخرى كالئثيل والحركة والمُو . 

التكاثر : تستطيع الكائنات امسو و ار ري 
الأنواع » أن تنتج أفراداً ممائلة لها فى النوع. . وبذلك تتكاثر » والتكاثر من 
خخمصائص الأحياء » ولا وجود له فى المواد غير الحبة . 


الات 
تقس الكائنات الحية 


تنقسم الكائنات الحية إلى نبات وحيوان . أما النبات فقد اختص بدراسته 
عم يعرف د بعلم النبات » ( برإمهاوظ ) ٠‏ بيما اختص « عل الحيوان » 
( ووهادم2 ) بالدراسات الحروانية . أما دراسة الكائنات الحية من حيث هى 
أحياء فحسب » لها خخصائص الحياة وصفانها » فتدخل فقى. نطاق عم الحياة 
( همادنظ ) » وأهم الفروق بين النبات والحيوان هى : 


: طريقة التغذية والقثيل‎ - ١ 

يتألف غذاء الحيوان عادة من مواد عضوية معقدة الأركيب » بعضهاصاب 
وبعضها سائل » أما غذاء النبات فيتألف من مواد بسيطة الركيب : تنحضر 
فى الماء والأملاح الذائبة الى عتصها من محلول التربة عن طريق الجذور ) 
وف غاز ثانى أكسيد الكربون الذى بمتصه من المواء الجوى المحيط به . 


ويستطيع النبات أن يبنى مواد عضوية معقدة الركيب من غذائه البسيط 
غير العضوى . وأم عمليات البناء هى الى يستمد فمها الطاقة من ضوءالشمس » 
وتعرف بالبناء الضوئى ( :نوعط ؛هرومماط ) . ويشتر ط لحدونها ونجود مادة 
البخضور أى الكلو رو فيل ( ااطممممله0 ) - وهى ذلك الصبغ الأخضر 
الذى تتلون به الأوراق النباتية الحضر . 


" - البخضور ( الكلوروفيل ) : 


تعميز معظ التباتات باللون الأخضر ١‏ وهو يعزى - كما قدمنا ‏ إلى 
وجود مادة البخضور فى أوراقها ومعظل أجزائما الحوائية . أما أنواع ال حيوان 
فليس: مها ضور » ولونها فى الغالب غير أخضر » وف الحالات الثادرة الئ 
تتلون فها بالحضرة يكون اللون مسبباً عن صبغ آخر غير البخضور . 


الخحركة : 
إذا استثنينا الحركات الهدبية الى تقوم 1 بعض النباتات البدائية » 
والحركات الإحساسية البسيطة الى تستجيب ها بعض النباتات الراقية والأولية 
لموثئرات الضوء واللمس وغيرهما ؛ فإن الحركة: الواضحة الملموسة تعتدر من 
أهم الصفات. الى اخقض '.با الميوان دون الثبات ؛ وتعزى قدرة الحيوان على 
الحركة إلى وجودٍ جهازه العضلى . 


4 - التفرع : 


تتجمع أعضاء الحبوان وتتركز حول جهازه الحضمى الذى مدها بالغذاء» 
ولذلك فجسمه محدود 'غير. متفرع . أما النبات فيتفرع مجموعه اللضرى ىق 
المواء تفرعات متكررة » ليعرض أوراقه للضوء وأزهاره وثماره لعوامل 
التاتميح. والاننثار ». كما. تتفرع جذوره فى التربة » وتمتد بعيداً لتشغل أكر 
حيز ممكن من. الأرض » فيساعدها ذلك على وفرة امتصاص الاء والأملاح . 


هالو :. 


امو مستمر فى النبات ومحدود فق الخيوان ؛ وذلك لأن هناك قمما نامية 
فى النباتات مستمرة النشاط طول حياتما » وتوجد تلك القعم عادة فى أطراف 
الحذور والسيقان : أما اليو ان شمر موه حى البلوغ ؛ ثم يتوقف بغدذلك. 


نبذة عن تاريخ عل النبات 


كان الأقدمون فى الأزمنة الغابره مجمعون النباتات المرية » ويصئفوتما » 
وينبردون مخصائصبا لغرض_المنفبة فجسب ء أما الدراسة:العلمية البحتة فل 
تكن. تخطر لم ببال * وكانت المنفعة الطبية أهم الأغراض الى يستعملون 
فا النباتات .. 


عد 

وى بلاد الإغريق القدمة تألفت: حجاعة يقال لها « الريزوتوموا » 
( أمسماممنة8 ) 2 تضم أطباء وزراعين » غرضها حمع الأجزاء النباتية 
اختلفة » من أوراق وجدور وغيرها » بقصد استعللما فى علاج بعض 
الأمراض . 

وم يبدأ الاهمام بدراسة النبات كعم إلا فى عهد أر سطو ( 421560016 ) 
حوالى سنة ملا ق. 2 ( فهو لذإك يعتير محق « أبا التاريخ الطبيعى ) ثم جاء 
الإسكندر الأكبر عام 5ه" ق.م . فشجع الدراسات النباتية » وخخاصة 
ما اتصل مها بالنباتات الطبية » وبذل لها كل ما استطاع من عون ومال . 


أما أول عل مدون معروف ف دراسة النباتات وتقسيمها فهو ذلك الذى 
وضعه ثيوفر يل ص ( كناف5ةتطووعط1 ) ؛ ذلك العام الإغريقى الذى عاش 
ف الفترة من سنة "7٠‏ سنة 7/0 ق.م. وثيوفراستوس هو تاميذ أرسطو , 
وقد عرف مولفه اسم « التاريخ الطبيعى للنباتات » » أما المعلومات الى 
وردت فى ذلك المؤلف ٠‏ وإن اعتيرت أولية بالنسبة لما وصل إليه علم 
النبات من تقدم ى عصرنا الحاضر » فهى جديرة بالإعجاب والتقدير » نظراً 
لأصالها ودقتها . 

ولم محدث بعد عهد ثيوفراستوس أى تقدم فى درامة النبات إلى أن نجاء 
ل 5 ( الإنجليزى سنة /"# ميلادية فألف مو سوعته المعروفة 
فى « المادة الطبية » ( وه:216 هزئ242)6 ) » وضملبها وصفاً دق لبضع 
مئات من النباتات الطبية » وقد ظل هذا الموؤلف متداولا حبى القّرن 
السابع عشر 

وف القرن السادس عشر دب النشاط ق دراسسة عم النبات من جديد » 
وإضطرد ذلك واستمر حى وقتنا الحاضر . ويعتر المولف الذى وضعهالعام . 
الايطالى 5 مز البينو ) (١‏ ممأملدوعة© ) ق عم النبات ف منتصف القرن 
السادس عشر باكورة إنتاج تلك الفئرة المشرقة 


د وت 
وق مسمبل القرن الثامنعشر ظهر العالم السويدى «ليئيس» ( دناءقصهائة ) 
الذى عاش ببن سنى 1707 و 177178 ميلادية : والذى يعتير من أبر زعاماء 
العصر الحديكا: وقد عبى لينيس أكثر شىء بوصف أجزاء النبات : ساقه 
وجذره وأوراقه وأزهاره وثماره وبذوره » وميز الاختلافات العديدة فى 
شكل هذه الأعضاء فى النباتات الختلفة » ثم 7 النباتات ورتها على هذا 
الأساس ؛ وأعطى كل نبات امما مختصرا بسيظا . 


ولا يفوتنا أن ننوه ى هذا المقام بالإضافات القيمة الى أضافها العلماء 
العرب القداى إلى الدراسات النباتية . ومن ألمع نجوم العرب جابر بن حيان 
7٠٠١ (‏ هث8 م ) . وقد كان اهّامه بالتركيب الكيميائى للنباتات أكثر 
منه بالدراسات النباتية البحتة » ثم أبو بكر الرازى ( 58م - 16ؤم) » ثم 
ابن سينا ( 948٠‏ 87١1م‏ ) » وقد قصر اهمامه على النباتات الطبيةومنافعها. 
ومن مشاهير علماء العرب أيضاً عبد اللطيف اأبغدادى وابن البيطار ١١91/١‏ 
1748 ) » ثم الرحالة العالمى ابن بطوطة ( 1١04‏ 154 ) . وداود 
الأنطاكى صاحب التذكرة المشبورة . 


على أن هولاء العاماء الأعلام قد عنوا بالناحية الطبية والاستغلالية أكثر 
من عنابهم بالناحية العلمية البحتة , 


فروع علٍ النبات : 
تشعبت الدراسات النباتية فى الءصر الحديث » واتسعتث آفاقها اتساعاً 
را صار من المتعذر أن يلم عالم واحد مجمم شعبا » ومن هنا بدأ 
التخصص : فقسم عم النبات إلى عدد من الفروع الرئيسية » شأنه فى ذلك 
شأن بقية العلوم » وركز كل متخصص إهّامه على فرع من هذه الفروع ؛ 
مع الإحاطة العامة ببقية الفروع . 


وأم فروع علِم النبات المعروفة فى الوقت الحاضر هى الفروع الآنية : 


- ١١ 


) -الشكل الظاهرى ( بروهامطمه34‎ ١ 
) -التشريح أو الأركيب الداخل ( مهمه‎ ١ 
) البيئة النباتية ( بهومامء أمداط‎ ' 3# 
) النبات التقسيمى ( برهةغه80 6أأقسعاوبرة‎ 5 
) ه علٍ الفطريات ظ ( ههام»387‎ 

) عم أمراض النبات ( برههامط:ة5 ؛مواط‎ ١ 


عم وظائف الأعضاء ( هماو درطم ) 


م -- علم الوراثة ( وعتاعمء© ) 
4 عم الحلية ( هماما ) 
٠١‏ - علم البكتير يا ( رمام ء6اءد8 ) 
١١‏ عم الفر وسات ( لإهوه1ام7 ) 


ويزداد عدد هذه الفروع باستمرار » إذ كلما اتسع نطاق العلم فى ناحية 
اسرتحدث فرع جديك لرعاية هذه الناحية وتعهدها وتنميها . 


ومن بين الفروع الى أدخلت حديثا « علم النبات الاقتصادى أو التطبيقى» 
( لإصماه8 فعنتامية عه عتسمومءظ ) »2 الذى يدف نحو دراسة النباتات 
ذات القيمة الاقتصادية والاستغلال الصناعى أو ااطبى لما تعطيه هن منتجاث. 


طريقة تسمية النبانات : 


حمل كل نبات اسم مزدوجا - أى مكوناً من كلمتين - تدل الأولى على 
اسم الجنس ( مدددعق ) » وتبدأ حرف كبير فى اللغة اللاتينية (وهى غالبا 
المستعملة ف النسمية العلمية ) وتدل الثانية على اسم النوع ( وعنمعم5 ) 2 وتبداً 
بحر ف صغير : فالاسم العلمى لنبات القمح المندى مثا هو ( عتدوولد؟ ه2160 )» 


ب ؟|] ل 
وإذا كان النبات المراد تشميته ينتحى إلى صنف ( 1602 ) بعيئه من أصئناف 
نوعه » ذكر اسم الصنيف بعد اسم النوع. » فيقال لنبات القطن من صنف 
الكر ناث مثلا : لومعوع1 7١‏ عكمءعلوطعقط صسسامرووه6©) . 


وإذا أريدت زيادة الدقة فى التسمية ذيل اسم النبات يذكر الحر ف الأول 
( أو الحروف الأولى ) من اسم العالم الذى سماه . فيقال لنبات البصل مثلا 
(مآ قدعه سستالاة) ؛ حيث يرمز حرف (1) إلى العلامة ( 5دعهممنة ) الذى 
وضع الاسم : 


#00 


الفسم الأول 


علم الشكل الظاهرى 


2) 40222801001 ( 


الاب المكات 


وصف الشكل الظاهرى لنبات زهرى 
نبات الملوخية 


يعتير نبات الملوخية تموذجا ملاتما لدراسة الشكل الظاهرى العام للنباتات 
الزهرية » تسبل على الطالب المبتدىء دراسته لوفرته » ووضوح أجزائه مع 
صغر حجمه » وهو كثير الانتشار فى الأراضى المتزرعة ومختلط بنبائات 
الحاصيل كعشب برى 00 مصر غذاء للإنسان »؛ وعر ألكن أوناة 
الفصيلة الزيزفونية ( 6ه6مؤزاكة ) : واسمه العلمى (وتاتعماتآه كتاتمطعيمع) 
ومرقت اطانيا من مجموعتين من الأعضاء : شأنه فى ذلك شأن سائر النباتات 
الزهرية » وتوجد إحدى هاتين الهموعتين تحت الأرض .وتعرف بامجموع 


الجذرى » والأخرى ف الهواء وتعرف بامموع الحضرى ( شكل )١ :١‏ . 


ويتكون ا جموع الجذرى ( صتعنوبره :200 ) من محور رئيسى تمتد إلى 
أسفل على إستقامة ااساقيعرف بالجذر الابتدائى ( 001 بموتطنط ) - وهو 
بتغلغل عموديا فى الثرية فى امجاه الجاذبية الأرضية » وتخرج منه فروع بجانبية 
تعرف بالجذور الثانو ية أو الجانبية ( 5نهم [ممعاها جه بإمقلهمء»8 ) © 
تمتد مائلة إلى أسفل ٠‏ وهى أصغر حجتَا:وأقل شأنا من الجذر الابتدالى » 
تم تتفرع الجذور الجانبية بدورها إلى فروع: أصغر مها » تمتد فى كل إتجاه » 
وتعرف. بالجذيرات ( 20011605 ) ٠‏ وقد تتفرع الجذيرات أخيانا إلى فروع 
جذرية من الدرجة الثالثة أو ما دونما » وبمتد هذا المجموع الجذرى ويتشعب 
فى أرجاء التربة » وينتشر فى حيز كبر منها » حيث تلتصق شعيراته ا محهرية 
الدقيقة بحبيبات التربة لتمتص منها الماء والأملاح . 





المكن الفلاهرى لنيات اللوخية : )1١(‏ نات اللو خية كاءلا. (ب) الزعرة كاملة , 
() الزهرة بعد تزع سكاس وااتويخ . (د) السداة ٠‏ (م) الماع , (و)ااثمرة ٠‏ 
565 قطاعم هتعرض ف ال.,ض ٠‏ (ح) #هام طولى أ ابض 


ا عت 


أما امجموع الحضرى ( «معاديره :0و(8 ) فيتكون هو الآخر من محور 
رئيسى عتد إلى أعلى على استقامة الذر الابتدانى » ويعرف بالساق » وهو 
عن ران :عاذ الشوف ».وق كين كاه اطاذية الأراقيية 2 .وماق 
الملوخية خضراء عشبية . قليلة الاحمال. لقّلة ما مها من عناصر الحشب . 
وتتضخ, الماق فى مواضع قليلة متعاقبة تعرف بالعقد ( :م64 ) » تخرج 
عندها الأوراق » فتخرج ورقة أو أكثر عند كل عقدة حسب نوع النبات . 
وق نبات الماوخية بالذات . نخرج ورقة واحدة عند كل عقّدة . ويعرف 
الجزء من الساق الواقع بن عقدتن متتاليتين بالسلاتى ( علممععام1آ ) )» 
:'وبلاحظ أن السلاميات المتعاقبة غير متساوية الطول إذ يقل طوها بالتدريج 
كلما قاربت القمة : ويعزى ذلك إلى -عداثة من الأجزاء الطرفية » وعدم 
اكتال نموها . 

وأوراق الملوخية خضراء منبسطة » متياداة العرئيب على الساق . ويوجد 
فى اازاوية الحادة المحصورة بن ااساق والسطح العلوى لقاعدة الورقة -. أى 
فى إبط الورقة ‏ -جسم صغير يعرف بالبرعي الإبطى ( هبام برعهااتجة ) . 
وهناك برعم واحد لكل ورقة فى مع الثباتات ٠‏ وأكثر من ذلك فى بعضها » 
وتنبت البراعم الإبطية ٠‏ إذا توفرت لها الظروف اللائمة . لتعطى فروعا 
-جانبية أو إبطية ( وعطعصقئط لإردلائنج عه أورعاهآ ) + 

وتتكون وزقة الملوخية من ثلاثة أجزاء متميزة هى : القاعدة ( 82:6 ) 
والعئق ( عالقةه ته عادنئء ) والنصل ( حدنديةة عه عهوا8 ) . أما القاعدة 
فهى الجزء الأسفل المتصل بالساق ٠‏ وهى عريضة ومنتفخة قليلا ى معظم 
النباتات » ووظيفها تغطية ابرعم وحمايته من الموثرات الحارجية . وفى أوراق 
الملوخية توجد زائدتان رفيعتان على جانى القاعدة » نعرفان. بالأذينتين 
( وعانام5 ) تزيدات قَْ نغطية المراعم ووقابها ؛ وعددضها أثنتان دانم , 
وتوصف الأوراق ذات الأذينات بالموذنة ( لم88 ) . والعنق طويل 
ورفيع فى أوراق الملوخية ؛ مستدير ثقريباً فى القطاع المستعرض » مع تقعر 
قليل بالسطح العلوى . وهو بصل ما ببن الساق والنصل . وثمر بداخله 


ا 

العصارة المحهزة .بالورقة والمهابطة إلى الساق ثم الجذر » والعصارة النيئة 
الصاعدة فى الجذر إلى الساق ثم الورقة . ومن وظائفه أيضاً أنه حمل النصل 
بعيداً عن السداق إلى موضع بصيب فيه حظاً أوفر من الضوء والهواء » يجعله , 
أقدر على تأدية وظائف التنفس والتتح والقثيل . 


والنصل هو الجزء الطرف العريض المنبسط . وهو أكير أجزاء الورقة 
وأهمها » لأنه مختص بوظيفة البناء الضوئى الى يعتمد علها النبات الأخضر فى 
صنع غذائه العضوى » ا يعتمد إعلمها الإنسبان والحروان بطريق غير مباشر . 
والنصل فى أوراق الملوخية ا مدبب القمة » منشارى الحافة » إِذِ أن 
٠‏ محافته نتوءات ضغيرة منتظمة كأسئان المنشار » نتجه أطرافها المدببة نجو 
القمة . ويستطيل النتوءان السفليان وعتدان كشعر تين على جانبى قاعدة النصل؛ 
وتنتشر فى أررجاء النصل شبكة متصلة من العروق » تتككون من عرق ظاهر 
فى الوؤسط- يعرف: بالعرق الوستلى أو الع ( 261410 ) - بمتد بطول النصل 
على استقامة العنق' » وييرز قليلا علي المطح السفلى مع تقعر قليل على السطح 
العاوى . ..ونخرج من هذا العبر عروق جانبية (كصاءر لمرنامة) أدق منه - 
وأقل وضوحا : : عد فت اده لوقه ميل قايل إلى أعلى . وتتفرع العروق 
بدورها إلى عريقات ( وعانسة؟  )‏ نتجه وجهات محتافة : وقد تفرع . 
العريقات مرة أو أكثر » ثم تاتقى فى الهاية وتتشاباك مكونة جهازا توصيايا ؛ 
وظيفته نقل العصارة من مختلف أجزاء الؤرقة وإلمها . ويعرف نظام التعرق 
3 0 9 او خية بالتعرق الشيك: ( صمتاقهة؟ عنؤانهءع2 ) وهو ع 


ل : ب ) » تتكون 
كل واحدة منها من أربعة 'أ: نواع من الأققاء المتحورة هى : السبلاات 


والبتلات والأسدية وشكل ١‏ : ب » + اي 
س + ح 6 + وتتكون الما ( شكل .١‏ ل 
وهى هنا ممتطيلة. » تباغ حججما كيرا ءد'نمام نفجها . حيث تجف 
وتتفتخ لتخرج مها البذور . 


إلبتاببت (لغاللف 
البذور والائبات 


تتكائر النباتات الراقية أساساً بالبذور : والبذرة نبات جنبى صغغر فى 
حالة سركون للءيه مأ يحتاج إليه أثناء الإنيات من غذاء مدخر » وتغلفه 
أغلفة تميه من الموثرات الخارجية . وتنتج البذرة من نبات بالغ سابق . 
وتبدأ ممما حياة .جيل جاديد وتتكون البذرة من الجنين ( مرمطم:ظ ) » حيط 
به غلاف يسمى القصرة ( ينوه ) » ومن قدر من الغذاء المدخر » إما 007 
فى بعض أنجزاء الجندن » أو منفعلا عنه ى سميج خاص يخغلفه » ويعرف 
بالإندو سيرم 200 » وتوصف البذرة فى الحالة الأولى بأنها 
و لا إندوسسرمية ) ( عاأمتعموه 24 4د ) وق الثانية بأنها ( إندتوسير مية ») 
000 : وق البذرة اللا[ندوسير مية يحدث الاخزان غالباً 


داخل أنسجة الفلقات . ولذلك تبدو هذه ضخمة متشحمة . 


ويتكون الجنن من نفس الأعضاء الأساسية الى يتكون منها النبات 
البالغ » وهى الجذر والساق والأوراق » واككن فى صورة مصغرة غاية 
التصخير . ويسمى ال+مذر الجنيئ -جذيراً ( 8241016 ) والساق الجنينية ريشة 
( اماع ) والأوراق الجنينية فلقات ( قدمل ترام ) » ومختلف عدد 
الفلقاث ف النباتات مغطاة البذور » فهى واحدة فى ذوات الفلقة الواحدة: 
( كدهفعانراهءممه34 ) وإثنتان فى 'ذوات الفلقعين ( كدملهانرامءن« ) أما 
فى النباتات عاريات البذور فالعدد غر محدود ٠‏ إذ نحتوى بذور الصنوير 
مثلا على ( ٠"‏ - 107 ) فلقة حسب الأنواع . 


ويختلف حجم الجنين ودررجة وضوح أجزائه فى بذور النباتات التلفة :2 
فْهوُ صغير جدا فى بذرة البلح رغم كبر البذرة ؛ ولامكن تمييز أنجزائه بالععن 


كد 16 مي 
اغدردة . وى بذرة الخروع ادافة ي:عذر تبن الريشة من الحذير . وعلى النقيض 
من ذلك يلاحظ أن جدن الفول والفاصوليا كبير واضح » متميز الأجزاء . 
الشروط اللازمة للإنبات 

لاتستطيم البذور الإنبات إلا إذا توفرت لها شروط معينة » أهمها مايأق 

١‏ تمضية فترة سكون : أو سبات بعد نفج المّرة » تختلف طولا 
وقصرا باختلافالنباتات ؛ ولا توجد سوى قاة من النباتات كالصفصاف- 
هى الى لاتكاد تحتاج إلى فترة سكون على الإطلاق . على أن البذور إذا 
تركت دون استنبات أمدا طويلا فقد تفقد الأجئة حرويها ء وبالتالى قدرتما 
على المُو والإنبات . ونختلف بذور النباتات المحتلفة من حيث المدة الى 
تستطيع أن محتفظ فها حرويتما » فبعض البذور تبقى كامئة فصلا أو بضعة 
فصول » وبعضها تبقى سنة أو عدة سئين » ثم تنبت بعد ذلك إذا توفرت 
لها شروط الإنبات الأخرى 

ا 0-6 يكون الجن حيا لكى تنبت البذرة . 
فالبذور المتعفنة » أو الى ثقبتها الحشرات وأكيلت أعتا أو أتلفنها » لاتستطيع 
الإنبات » وكذلك البذور الى احترقت أجنها بالتأك.د البطىء لطول 
اختزانها » ومن أمثلها البذور الى وجدت ق قبور الفراعنة » إذا اخيذت 
أمثال هذه البذور ذوات الأجنة الميتة » ووفرت لها حميم شروط الإنبات 
الأخرى.» فإنها لاتنبت . 

# وفرة الماء : الماء ضرورى للإنبات لأن التغغرات امتلفة التى تنطوى 
علها هذه العملية لاتحدث إلا فى وجود الماء » والدليل على ذلك أن البذرةإذا 
تركت فى تربة «جافةفإمها لاتنبت» أما إذا بللت التربة بالماء فإن الإنبات يدث 
سريعا إذا توفرت بقية الغروط ١ ٠.‏ 

4 - دحرجة حرارة ملاثمة : لكل نوع من و الننات درءجة حرارة 
تلاثم إنبات بذوره . فنباتات المناطق الباردة مثلا تنبت فى درءجات حرارة 
منخفضة » أما نباتات المناطق الحارة فتثبت فى درجات عالية » ولكل ننات 
حدان من درجات الحرارة لاتستطيع بذوره الإنبات إلا بينهما . ومحتلف 


ا 


هذان الحدان والبعد بينهما باحتلاف الأنواع . وتخضع سرعة الإنبات ‏ 
فى حدود معينة - لقانون « فانت هوف )١()‏ مثلها ق ذلك كمثل التغعرات 
الفيزيائية والكيميائية ؛ فنزداد ل درجة الحرارة » حى إذا بلغ الارتفاع 
بعس وراك درجة 4٠‏ مئوية ) بدأ اللروتوبلازم يضار بالحرارة ) 
فيقل نشاطه » وبذلك مبط سرعة الإنبات » وإذا استمر ارتفاع درجة 
الحرارة أكثر من ذلك فإن الروتوبلازم يتجداد ».فتموت البذور ويتوقف 
الإنبات . 
ه وفرة الأكسجين : الأكسجن لازم لتنفس البذور أثناء الإنبات » 
إذ أن الجن كائن حى يتنفس "ا تننفس الأحياء . فإذا وضعت البذور ى 
ماء سبق غليه لطرد ما به من أكسجن ذائب » ثم برد لدرجة الحرارة 
العادية » فإنها لاتنبت » وإذا شبعت الثربة أو عمرت بالماء الدرجة امتلاء 
فراغاتها به امتلاء تاما ‏ وجلوله فبها محل الهواء ‏ كان ذلك عائقا لإنبات 
ابذور ء لأن الأجنة فى تلك الحالة لاتجيد الأى.سجن اللازم لتنفسها . 
وهناك عدا الشروط العامة سالفة الذكر شروط خاصة » تقتصر على 
بعض النباتات دون البعض الآخر » ومن أمثلها أن بعض النباتات لاتستطهم 
الإنبات ى ا الماء الصاى » بل يتعين وجود نسبة من الأحماض أو القلويات 
امخففة اكى فيك الذور :4 وق غالات أخرئ بلزم تعريض البذور فترة 
من الزمان 5 حرارة مزتفعة نوعا أو منخفضة نوعا قبل استنباتما . 
ولد لوط 2 بعص النباتات أن تعريض البذور أدر-جة ا 
قبل زراعتها - يودى إلى تقصر دورة الحياة وزيادة المحصول » ونعرف 
هذه الظاهرة بالارتباع ؛ ( همنامعذاهد7؟ ) »© وتستغل اقتصاديا ى بعض 
الدول لإنتاج محصول مبكر من بعض النباتات » وخاصة الحبوب . 
)000 يسبب ارتفاع درجة الحرارة زيادة سرعة العمليات الكيميائية والفيزيائية 
والفسيولوجية . وقد وجد فانت هوف أن النسبة بين سرعة عملية ما عند درجة حرارة معيئة 
وسرعتها عند درجة حرارة أقل مها بمقدار ٠١‏ .درجات مثوية هى : ( 8ر١‏ - 8( ) فى 
العمليات الفيزيائية والفسيولوجية » و )8-٠١(‏ ف العمليات الكيميائية . وقد أطلق على هذه 
النسبة اسم : , المعامل الح رأرى » ( 06801626© عن1ناغ678م1623 ) . 


:3 
وهناك أنواع من البذور محتاج إلى التعرض لاضوء قبل الإنبات » على 
أن تنقل بعد ذلك إلى الظلام » وأنواع أخرى تضار بالتعرض للضوء » 
أما بذور الطفيليات الجذرية ‏ مثل الهالوك - فلا تنبت إلا مجوار العائل . 


اليغرات الى تطرأ على البذرة أثناء الإنيات 

تطرأ على البذرة عفك إنباتها ثلاثة أنواع من التغرات : 

لح تغرر ات فزدائية 1 

؟ ‏ تغيرات كيميائية . 

تغعرات أحرائية . 

أما التغدر ات الفمز يائية فتحدث فى كل البذور عنا. نقعها فى الماء أو 
وضعها فى تربة رطبة » سواء كانت تلك البذور حية أم ميتة » وتشمل هذه 
التغغر ات أمتعهماص البذرة للمماء والتفاخها وازدياد -حج.ها 3 وما يلبع ذلك 


من زوال التجعدات التى بالقصرة حى تصبح المساء » ثم تمرقها بعد ذلك 
ننيجة ازدياد الضغط علبها من الداخل . 


وأما التغرات الكيميائية فتتلخص فى حول المواد الغذائية ائزنة من 
صورة غير ذائبة إلى أخرى ذائبة » حتى تستطيع بذلك أن تنفذ من خلال 
جدر الحلايا لدتصبها الجدن » فيتغذى ويكير . ذلك لأن الأصل فى اخختزان 
المواد الغذائية ‏ سواء فى الفلقات أو فى الإندوسرم - أن تكون على صورة. 
غير ذائبة » فلكى يستفيد مها النبات النااى يلزم أن تتحول إلى الخالة الذائبة . 


ومحدث التحول الغذاتى بوساطة مواد خاصةهى الإنز مات (وجسترقدع) 
تقوم بتكوينها المادة الحية فى أنسجة الفلقات أو غيرها من أجزاء البذرة 
الحية » تلك الأجزاء الى تنشط نشاطاً ماحوظاً بعد امتصاصرا لاماء . 

و أ المواذ الغذائية اللْهئزنة هى النشاء » وهر محتاج إلى إنز م الدياستيز 
لكى يتحول إلى سكر » والمواد اللروتينية الى تحتاج إلى إنز م الروتييز لكى 


تت 517 


تحول" إل أعاضن آمنة + والنهرة والريوتة. + :وتعول: إلى يرون 
وأحاض دهنية بفعل إنزيم الليبيز » والدليلوز الذى يتحول إلى سكر ثنائى 
بتأثر إتزم السليوليز ( »موابال» ) ؛ أما نصف ال_لياوز فيتحول بائزم 
السيعيز إلى سكرات أحادية . 


ويوسعد النشاء بى الحبوب » كالذرة والقمح والشعير ٠‏ كما توسجد المواد 
البر وتينية فى بذور القرنيات » كالفول والترهس والفاصوليا » والزيوت قى 
بذور القطن والسمسم والحروع : ونصف السليلوز فى البلح والدوم . 

وأما التغغر ات الأحيائية فهى أهم أنواع التغييرات حميعا » ويسبقها دائماً 
النوعان الآخخران » وفهما تنشط الخلايا الإنشائية البى يتكون منها الجن . 
فتنقسم ثم ترداد االحلديا الذائجة فى الحجم ينا امن تي الريشة 
فوق ساح الأرض ؛ ويضرب الجذير فى باطنها » وبذلك تتحول البذرة إلى 
بادرة » وتكير البادرة وتككون أوراقا خضراء » وتتحول بالتدريج إلى نبات 
مستقل » يعتمد على نفسه قى نجهيز غذائه . 

ولتوضيح طرق الإنبات وأدواره فى بذور النباتات اغّتافة نضر بالأمثلة 
الاتية : 


أولا - بذور ذرات الفلقدن 


: بذرة الفول (عمم؟ وك1؟)‎ ١ 

بذرة الغول مستطيلة قليلا ومفلطحة » لها وجهان عريضان وجانبان 
ضيتقان . وهى لا إندوسير مية » تتكون من جندن نحيط به قصصرة جادية » 
وبأحد طر فهها ندبة رونا شلال » عرف بالسرة (مسساناط) » نحدد مو ضع 
اتصال البذرة مجدار المُرة عن طريق الحبل السرى ( علدنهدظ ) . ويوجد على 
أحل الجاثبين الضيقةن بقرب السرة انتفاخ 'مثلث الشكل » محدد موضع 
الجذير نحت القصرة ( شكل ” )١:‏ 





بذرة الفول وأطوار اتبائها : :(ا) فنظر جائرى البثرة ؛ (ب) و(ج) «ظزان أماميان » 
(د) منطر جاابي ابذرة منقوعة لزعت عنهاالقصرة , (ه) منظر أمامى ليذه منقوعة. تزعث 
عنوا قذسرتهاء م برعت الفلقة الأمامية لإظباز الربدة . ١‏ و_ز ) طورانءى أطوار الإنباثت» 
() جذير , (ج.ح) جيب الجذير » (ر) ريعة. , (س. ث) سؤيقة مث ذلقية » (س ٠.‏ ف) 
سويقة فوق فاقية؛ ( ع .ف ) عنق اافلقةء (ف) نلنة., (ق) اصرة, ( .ث ) جذرئائنوى, 


ت:8ات 


إذا نقعت بذرة الفرل الحافة فى الماء وقتاً كافياً امتصته وانتفخت » فزاد 
حجمها » وأصبحت قصرمم! طرية ملساء يسهل نزعها . وإذا ضغطت البشرة 
المنقوعة بين السبابة والإمهام لوحظ خروج الماء من ثقب ضيق جداً فى قمة 
الانتفاخ المثلث الدال على مر ضع الجذير » يعرف بالنقر ( عاومممه:34 ) 
شكل (؟ )١:‏ » وهو يقع بين قمة الجذير وطرف السرة.» ولا يرى بالععن 
اغمردة ؛ وإنما يستدل على موقعه روج الماء منه فى البذرة المنقوعة » 
وخروج فقاعات هوائية دقيقة إذا وضعت البذور الجافة فى كأس به ماء ثم 
سخن ذلك الماء » لآن المواء الذى بداخل البذرة يتمدد بالحرارة فلا يجد له 
حرجا سوى ثقب النقير . 

وإذا نزعت القصرة عن البذرة المنقوعة انكشف الجنين » وظهرت 
الفلفتان الحميتين مكتزتين بالمواد الغذائية ‏ وهى هنا مواد بروئينية ونشويق- 
وكا كو الريقة ع دوي اللي ام اوبات افد أن 
الجذير عر فى عمد داخلى من القصرة » يعرف بحيب الجذير عاوزممج ) 
( طصمم فى قته ثقب النقير ( شكل 7 : ج ) . . ٠‏ 


وباستمرار انتفاخ البذرة الماقوعة تتمزق القصرة » ويبداً التّرق عادة 
فوق الجذير عند النقير ( شكل ” : ب ) » والسبب فى ذلك أن الجذير أكثر 
أعضاء الجندن امتصاصا للماء » لقربه من النقعر » وهو لذلك أكبرها انتنفاخا 
وضغطا على القصرة . وبتمزق القصرة ييرز الجذير إلى الخارج » وينمو ى 
الثربة بسرعة » متجها إلى أسفل بتأثر الجاذبية الأرضية : ثم يستطيلعنقاً 
فلقتين وينفرجان قليلا فتتحرر الريشة من مكنها بنهما (شكل ؟ ؛ د ءه) 
وتبدأ فى الاستطالة واللحروج من البذبرة . وتكون الريشة مقوسة فى البادرة. 
الصغيرة ( شكل ؟ : و ) نحيث تنحى قنها النامية إلى أسفل » فلا تتعر 
التمزق بسبب الاحتكاك بالتربة أثناء اخبّراقها لحا » ويستمر نمو الريشة حبى 
تبلغ سطح الأرض » وعندئد تبدأ ساقها فى الاعتادال ( شكل ” : ز ) » 
وحتفى التفوس بالتدريج ٠‏ ثم لاتلبث أن تعطى أوراقاً خضراء » وتتحول 
رويدا إلى مجموع خضرى » مكون من ساق وأوراق وبراعم إبطية وطر فية . 


586 اه 


وتختلف الورقتان اللتان تكو نبما البادرة فى أول تكشفها » وه.ا المعروفتان 
بالورقتين الأوليتين ذاانرطمم,ط ( و - شكل ؟ : ز) : عن الأوراق الى 
نتكو 5 ذلك : إذ أنبما أصغر حجا وأبسط تركيبا من الأوراق العادية 
لنبات الفول . كنا أنهما جالستان غير مؤذلتين : ذواتا قاعدتين عريفضين 
التفآن حول جره كيو من عي الا ىبرو حاقة شر قر عن ملتظمة. آم 
الأوراق العادية لنبات الفول فهى كبيرة مركبة ؛ وموذنة غلقة ‏ 

وتبقى الفاقتان تحت الأرض فى حالة الفول + ولذلك يسمى الإنبات 
أرضِياً ( له بعدمركة ) » ويفصل الجذير عن الفلقتين جزء من محور البادرة 
يعرف بالسويقة نحت الفلقية ( [0ذهءممنزقة ) ( س. ت - شكل ؟ : ز ) »؛ 
وهى تقع أسفل الفلقتن: ونظل قصيرة فى الفول وى حميع حالات الإنبات 
الأرضى بوجه عام . أما جزء احور الذى بيقع فرق الفلقتئن » ويفصلهما 
عن الورقة الأولية السفل » فيسمى السويقة فوق الفلقية ( 1رؤمهضم8 ) 
ومن فشكل 5 1 

ويستافد الغذاء الختزن فى اافلتين تدربجيا فى تغذية الجنين أئناء الإنبات » 
وينتهى ببما الأمر إلى الضمور والذبول عندما يصبح الجذر قادرا على 
الامتصاص والأوراق قادرة على القثيل . 


 "‏ بذرة الفاصولرا (وتعدوام كسامعتوذم) 
هى: بذرة كاوية الشكل ( شكل ” : ١‏ ) . بيضاء مغطاء بقصرة سجادية » 
ها وجهان عريضان ٠‏ وجانبان ضيتان كباء.رة الفول : وفى وسط أحد 
الجانبين الضيقين نذبة غير داكنة » هى السرة ( شكل 8.: ب ) ؛ وعند أحد 
«طر ق السرة ع انتفاخ صغير مثاث الشكل يال على موضع الجذير »- كما 
يوجد النقر فى رأس ذلك المثاث . 
لذ قلت البخرة الحافة فى الماء امتصته وانتفخت وزاد حجمها . 
وأصبْحت ملساء ليئة : وزال 07 تجعدات . وإذا نزعت القصرة عن 
البذرة المنشؤعة و 1 وحدة بداخلها » مما يدل على أن البذرة 
/ لاإندو سير مية.)» ويتكون الجنين هنا كا الفول - من فلقتين متشحمتن 





بفرة اافاصوليا وأطوار إنانها . ١(‏ ) منظر أمامى البفرة » (ب) منظر خائى » (ج) 
منظر حاابى ل-ذرة م:قوءة نزعث عنها القصرة » (د) بفرة مناوءة نرءت عتما القهر 
وانفرجت الفافتان» (ه) ااعلور الأول فى الإناءته و قدمزقت القصرففوق الجذير وبدأ الأخم 
فى الحروج من البذرة والندو إلى فل ١‏ وح) أدوار متعاقبة فل الإنباث» (ب.ط) برعم 
طرق » (<) جذير , (ج )١‏ جذر ابتدائى » (<.ث) جذر ثالوى » (<.<) جيب الجدذير » 
(ر) ربشة » (مب.ت) سويفة مث فلفية » (س . ر) سمرة . (س . ف) سويقة فوق فاقية » 
(ن) نلقة » (ن) نقير » (و) ورقة ٠‏ 


اقم5؟ سم 


لاعسرامبما المواد الغذائية : وهى مواد بروتينية ونشوية » ومن ريشة صغيرة 
محتيئة بين الفلقتين ( شكل " : د ) وجذير رفيع مدبب الطرف خخارجهما 
( شكل " : ج ) . وتلتقى الريشة والجذير والملقتان حميعا فى نقطة واحدة . 


وإذا استنبتت البذرة تمرقت القصرة بالقرب من الجذير ( شكل :م) 
نتيجة لانتفاخ الجنين وضغطة علما » واستطال الجذير وامتد فى الربة إلى 
أسفل : ونمت السويقة تحت الفلقية سريعاً إلى أعلى حاملة معها الفلقتن 
والريشة ( شكل : و ) » وتكون تلك السويقة فى أول الأمر منحنية إلى 
أسفل فتحمى الريشة من الاحتكاك المباشر محبيبات الآربة » ثم لاتلبث الفلقتان 
أن تظهرا فوق سعلح الأرض » وعندئذ تستقم السويقة وتنفرج الفلقتان » 
فتتعرض الريشة للضوء والهواء ( شكل " : ز ) . وتضمر الفلقتان شيئاً 
فشيئاً » م لا تلبثان أن تسقطا بعد أن يكون قد استنفد كل ما مبما من غذاء 
مدر أثناء الأطوار الأولى الإنبات » وف الوقت نفسه تخضر الريشة وتكير» 
ونتسز فا الساق والأوراق اللحضراء . وبذلك تتحول تدر بجياً إلى جموع 
خضرى ء هما يتفرع الجدير وبستمر فى النو نحت الأرض حتى يتحول إلى 


زر شكل + ) 





ش / 
اسل م ركد حرج 
9 


رسم توضيحي يبين الفرق بين الإنباث الآرشى والآماثالموائى مني حبث موشيإليذهم 
وول أمويفة نحت الفلقية 


وات 


مجموع -جذرى ( شكل #: ح ) . ويسمى إنبات الفاصوليا هوائيا (ابعوامظ ) 
لأن الفلقتين تظهران فى الحمواء فوق سطح الأرض . 


577 ( شكل ؛ ) الفرق بن الإنبات الأرضى والإنبات الموائى 
م بذرة البر فس ( تتأطلعة) 5لاارأمنا[ ) : 


تشبه بذرة الرمس فى شكلها بذرة الفول إلى حد ما » سوى أنها أعرض 
اكير استدارة » ومختفى نقيرها نحت نتوء من القصمرة يغطى السرة ( شكل 
6:و) » وهى بذرة لا إندوسيرمية » ذات قصرة بيضاء جلدية متجعدة » 
تزول تجعدانها وتصبح ماساء طرية عنما تلع فى الماء وتنتفخ . 


وتوجد السرّة فى أحد أركان البذرة » وممتىء الجذير - كما فى الفول . 
فى جيب داخلى من القصرة » فى قته ثقب النقر ( شكل ه :ج2 . وتتمزرق 
القصرة عند الإنبات بالقرب من الجذير ( شكل 0 : ب ) وتنمو السويقة 
نحت الفلقية سريعاً إلى أعلى » حاملة الفلقتن فوق سطح الأرض ( شكل 
ه : و)ء أى أن الإنبات هنا هوائى كما نى الفاصوليا . 

وتخضر الفلقتان قايلا عندما تتعر ضان للضوء » وتنفررجان لتظهرا الريشة» 
ولكنهما لاتلبئان أن تضمرا وتسقطا : وتتحول الريشة بالتدريج إلى مجموع 
خضرى : مكون من ساق وأوراق راحية مركبة » ى كل ورقة مس 
وريقات » ومن براعم إبطية وطرفية » هما يتحول الجذير بالتدريج إلى 
مجموع جذرى. » يتغلغل فى الأرض ويتفرع (شكل ه:ز). 


- بذرة الحر رع (تأسسصم كسمءله) : 


بذرة الشروع بيضية مستطلية .نوعاً » وتذهى فى أحد طرفها بانتفاخ 
إسفنجى أبيض . يسمى البسباسة ( وادصدمهت ) © مخفى تحته السرة والثقير 
( شكل 5 ١٠:‏ ) » والبسباسة تمثل تضخما فى قاعدة الحبل السرى » الذئى 
يوصل البذرة بالمشيمة ( هامءءمام ) على السطح الداخلى لجدار | 'مرة 0 


1د 





نوه الزدتى واطواز إنباتها : ( 4 - ع ) منظر سطحعى #ابذرة (١‏ ه- فق ) أطواو 
الإنباث الخنلئة » (ج) جقير » (ج.. ؟ ) جذر ابتدالى ؛ (ج . ث) جذر نانوى » (سءت) 
سويقة بحت فلقية (ر) ربشة » (ف) فافة » (ف) قصرة ؛ (ن) تقيرء 


ا 

والقصرة رقيقة .سبلة الكسر » بنية اللون مزركشة : إذا نزعت وجد 
بداخلها جسم أبيض » مغطى بغشاء رقيق يعرف بالشغاف ( معسو3) » 
وبداحل الشغاف روجا الإندوسرم ؛ وهو نسييج تخين . يغاف : الجنين ٠‏ » 
ويختزن به زيت الحروع الممروف وكذلك المواد المروتينية » كغذاء مدخر 
يعتمد عليه الجنين أثناء الإنبات » فبذرة الدروع إذن بذرة إندوسرمية . 

وإذا قطت البذرة بعد تقشير ها قطعءأ طولياً منصفا » وموازياً الدبطحن 
العريضين » أمكن روية الجندن . وهو يتكون كما فى ( شكل ؟ : ب ) من 
فلفتتن غشائيتين ؛ مهدا تعرق واضح » محيط مهما الإندوسيرم من الخارج » 
ويفصلهما فراغ » كا يشاهد فى قطاع مستعرض ( شكل " : ج ) . وتنصل 
الفلقتان عند الطرف القريب من البسباسة بالجذير والريشة » وهما هنا صغيران 
غاية الصغر ( ونخاصة الريشة ) . وتقع قه الجذير -- وهو هنا “جسم مخروطى 
صغير أبيض ‏ نحت السباسة مباشرة . 

وعندما تستنبت بذرة الحروع تمتص البسباسة الماء وتنقله إلى اجنين 
والإندوسرم » فيكبران ويذتفخان » ويضغطان على القصرة حى تنكسر » 
ومخرج منها الجذير متجها إلى أسفل ( شكل ” : د) ؛ ثم 'يعقب ذلك نمو 
السويقة نحت الفلقية واستطالها وتقوسها ( شكل * : ه) : وتتعلق الفاقتان ‏ 
ومن خارجهما الإندوسرم وما يغلفه من بقايا القصرة - بطرف السويقة 
( شكل 5 : ه » و) ء وتنسحيان خلفها أثناء نموها إلى أعلى مجاه مطح 
الأرض : ش 

ونظهر بقية البدرة فى الهاية فوق الأرض -- أى أن الإنبات هنا هوائى 
وتستقم السويقة » ثم تتفض الفلقتان عنهما بقايا. الإندوسسرم والقصرة » 
وتنفرجان لتعر ضا سطحبما للضوء والهواء » فتخضران وتكيران . وتقومان 
يدور هام ف ملية ا'عثيل » و تعر فان حجية يكل بالورقتن الفلقيتين (لاتقسه ل ع 1ر00 
)0 ( شكل 0 وتبقيان على النبات مدة ة طويلة ؛ وق ذلك 
حتافان عن فلقات البذور .السابقة ة (اللاإندوسر مية) » كالفول والفاصوليا » 
الى تقتصر وظيفتها على اخديزان المواد الغذائية وترويد الجنين مها فحسب . 


ا الك 
وتستمد الفلقتان غذاءهما أثناء الإنبات من الإندوسيرم الملاصق لما » إذ 
منص الإندوسيرم الماء من الربة » ومن 5 تنشط الأنز مات 2 فتحلل المواد 
ويتأخر نمو الريشة بعض اأشى ء فى حالة الحروع وغيره من حالات البذور 
الإندوسير مية » ولكما تكر فى الباية ٠‏ وتتحول بالتدريج إلى جموع 
خضرى. مكون من ساق وبراعم وأور اق مفصدة 4 وق الوقآت نفسه بمو 
الجذير إلى جموع جذرى كامل . 





بدر: المروع وألأوار إنمالها : )١(‏ منظر سطهى (بدّرة » (ب) قطاع لول فيم) هوال 
طح الءريش ١‏ ( ج) اطاع ممتمرش فق البذر: » ( ه > ز ) أطوار الإئيات الغتائة ٠‏ 

ب ٠س)‏ بباسة » (ب ٠‏ ط) برعم طرق , (ج) حدر » لج )1١‏ جذر ابتواف (ب-) 
عدر ثانوى , ل( ءات ) سويقه تحث نائية » ( نى.ف ) صورقة فوق ثاتبة , (ف) ثاقة » 
(ق)لصرة» ا نّ.«)إندؤسبرمء( و)ورلة . 2 (وف) ورفة ناقية. 


تسسات 


ه ‏ بذرة القطن ( مكف وطعوط سستمروده© ) : 
بذرة القطن الحافة بنية اللون داكنة » مخروطية الشكل ( شكل /؛ : )١‏ » 
تغطى سطحها شعور: بيضاء غزيرة » هى ألياف القطن المعروفة » وهى تمثل 
امتدادات طويلة أنبوبية لحلايا بشرة القصرة » ويوجد النقير فى طرف البذرة 
المدبب . وتمتد السرة يثلث طول البذرة من جهة النقر . 
( شكل ؟) 





بشرة الفعائن وأطوار [ابانما : '(١)ءنظر‏ خارجى الرذرت؛ (رب ) لطاع طولى قوا» 

(ج بس ه) أطوار الإ .اث الشعافة ملع )عدر ٠٠‏ ج١٠‏ ) جثر اببدانى , ذو حدث ) 
جار ثانوى (ر) ربدثة ل «ث) سويقة حت قافية ١‏ (ن] ألقة' (أ'و. .ف( وركة فلقرة . 
( م عه- اانيات ) 


ات 


وإذا نزعنا القصرة نجد الجن بداخلها » مغلفا بغشاء رقيق أبيض » 
هو بقايا الإندوسيرم ٠‏ وتمتلىء البذور الناضجة امتلاء تاما بالجدن 2 فيا عدأ 
ذلك الغشاء الإندوسيرمى الرقيق 3 و تعتدر بذرة القطن إندو سير مية فى الأطوار 
المبكرة من تكونبا » لأنها نحتوى إذ ذاك على إندوسرم ظاهر وغنى بالمواد 
الغذائية » غير أن معظ هذا الإندوسرم يستامد بعد ذلك فى تغذية الجدن . 
ويم اسبلاكه قبل أن تنضج البذرة وتدخل فى طور السكون » فلا يبقى منه 
فى البذرة الناضجة غير ذلك الغشاء الرقيق الذى سبق ذكره » والذى يعرف 
أحيانا بالشغاف . وق ذلك تختلف بذرة القطن عن بذور النبائات الأخرى 
الى يظل جنيها صغيرا وغذاوها مدخرا لايستعمل إلا وقت الإنيات : 


وجنن القطن ( شكل 7 : ب ) كبير نسبياً إذا قورن بأجنة النباتات 
الأخرى . فالفلقتان رقيقتان »؛ وسطحهما 2 »؛ ولذلاك تلتفان داخل البذرة 
لفات عديدة » وتتغضنان لكرة الالتفاف والتضاغط ق حي أضيق + أما 
الجذير فكبير نسبياً ويقع فى الطرف القريب من النقير ؛ وتحتوى بيع أعضاء 
الجن خلايا زيقية » مها زيت بليرة القطن المءروف . الذى عثل الغذاءالمدخر 
ف البذرة 2 ويستدل على وجوده بضغط بذرة مقشرة على قطعة من الورق 
وملاحظة تكون بقع زيتية علبها . 


ويعتر إنبات بذرة القطن هوائياً » لأن الفلقتدن تظهران فوق سطح 
الأرض » نقيحة لاستطالة السويقة نحت الفلقية ( شكل ١‏ م . 
وتنئى تلك السويقة فى أطوار الإنبات الأولى ( شكل ‏ : ج » د ) » ثم 
تستقم بعد بلوغها سطح الأرض ( شكل 7 : ه) »وتنفرج الفلقتان لإظهار 
الريشة وتعريضها للذ.وء والهواء » ثم تواصل الريشة والجذير نموهما » لتكون 
الأولى المحموع الحضرى » ويكون الثانى المجموع الجذرى للنبات . والأوراق 
الفلقية فى القطن عزيدة يحضراء كلوية الشكل » تقوم بعملية البناء الفدوئى . 
كفلقات الحروم. » وبمكن مشاهدة بقع داكنة على الفلقتن والسويقة 


2 ال 
ثانياً ‏ بذور ذوات الفلقة الواحدة 

حبة الذرة ( وروم 260 ) : 

تعتير حبة الذرة ثمرة كاملة من نوع اليرة » التحمت فا القصرة التحاما 
تاما جدار المرة » وهى عريضة مفلطحة » أحد طرفبا مدبب » تتصل عنده 
الحبة بالقولحة . والطرف الآخر مستدير » توجد بوسطة على أحد الوجهين 
ا ديه بار عي ينانا اقل الذي نت و فيدر . وق وسط السطحالعريض 
يوجد منخفض لم بغي الدكل عد يوفع اللدن. ».ويطيه غشاء زفق + 
هو غلاف الحبة الذى مثل القصرة وجدار ا: مرة الملتحمين.( شكل / :). 


وإذا نقعت الحبة فى الماء امتصته فلانت والتفخت وزاد حجمها . 
ك0 و ل ا و 
0 'اج). 


وحبة الذرة إندوسرمية » عملا الإندوسير مجانبا كبيرا مها » بعضه نشوى 
أبيض يعرف بالأندوسيرم الدقيقى ( سعمدملود نإلوع16 ) >2 و البعض الآخر 
زلالى شفاف عدم اللون شديد الصلابة فى الحبة الحافة ويعرف بالإندلو سيرم 
القرنى ( تتقعموه200» لإمروق8 ) . ويشغل الجندن الجزء ء الداخل القريب من 
الطرف اللدبب ويتكون من ريشة وجذير » كل منبما داخل خمد خاص به » 
ومن فلقة واحدة تعرف بالقصعة ( سردطاء:ده8 ) » تمتتد ملاصقة للإندوسيرم 
عند الجانب الداخلى للريشة والجذير . 


ويتصل بالجدين عند موضرع اتصال الريشة بالجذير نتوء صغر يكن 
نحت الغلاف ٠‏ ومثل أصل الجذور العرضية فى الجنين . 

وتفرز القصعة فى الحبة المستنبتة إنزيمات تحلل الغذاء المدخر فى 
الإندوسير م وتحيله إلى حالة ذائبة تجعله قابلا للانتشار 3 فيمتصه اسلحنن وينمو» 
ويتحول إلى بادرة : 


2 
وق تكوين البادرة الصغيرة بمتص الحدن الماء فينتفخ » ويضغط على 
غلاف الحبة فيمزقه » وبتك الجذير داخل تمده إلى أسفل مهما كان وضع 
الحبة فى النزبة ( شكل 8 : د و) ء ثم لايلبث عمد الجذير أن يتمزق 


( شكل م) 





سحرة القرة وأطوار البااما : )0( ماظر خارءى تاعية الجافة 2 ب( منظر خارجى 0 
النقوعة » (ج) قطاع ماولى فى عبة الذرة مواز تمطح الضبق أومار بالمزين , (د ‏ ح)'أدوار 
الإذات ااختافة , (ج) الجدّبر , (ج١١)‏ » حفر ابتدالى » ( جءث )جذر ثانوىء (س.ع) 
جفر مرضي (ر) الرردة , (ش.ج) شميرات جفرية » (غ ٠‏ ج ) تمد اطثير ‏ (م ٠ع‏ ) 
بغلاف الحمة (٠١‏ غ . ر ) غمد الريعة , ( ف ) تلفة 06م ) ٠وظم‏ انصال المبة بالفولحة 


000 
ومخرج منه الجذير نفسه » ويواصل تموه مكونا الجذر الابتدائى كا تمتد 
الريشة إلى أعلى داخل عمدها » ويساعد طرف الغمد الحاد المدبب علىاخثر اق 
الربة حنى تظهر الريشة فوق سطح الأرض دون أن يصيها أى تمرق . 
وتعتمد الريشة والجذير فى تموضا على الغذاء الذى عتصانه من الحبة . وتظل 
اخراة ب يع الأر عق بنفد مامها من غذاء مدخر ٠»‏ فتضمر ونحف. 

فإنبات حبة الذرة إذن إنبات أرضى . 


وباستمرار تمو البادرة يتفرع الجذر الابتدائى ليعطى جذوراً ثانوية 
وجذيرات تتغلغل فى التربة .» كما تظهر على التوالى جذور عرضية » تنشأ من 
الجدن عند موضع اتصال الريشة بالجذير » وتنمو أسرع مما ينمو الجذر 
الابتدائى الناشى ء من الجذير نفسه » ولا تبث أن حل محله مكونة امجموع 
الجذرى لنبات الذرة » وهو مككون من عدد من الجذور الليفية أو الحيطية » 
تكاد تتساوى قى الغلظ والطول . كذلك تتحول الريشة بالتدريج إلى مجموع 
خضرى تتميز فيه الساق والأوراق ( شكل 8 : ج ) > والأخيرة ذات أنصال 
ضيقة مستطيلة : متوازية التعرق » وأعماد ٠خلفة‏ للساق . 

ونشبه حبة الشذمح فى إنماما حبة الشرة إلى حد كبير . 


/ا ‏ بذرة البلح ( ومعكتاوعهة بتمعولط ) : 
بذرة البلح مستطيلة » مغطاة بقصرة بنية داكنة » أحد سطحبا مدب » 
والآخر به شق طولى بداخخله بقايا أغلفة جافة ( شكل 4 : أ) . وغلى السطح 
الحدب - فى ثلث طول البذرة تقريبا -. توجد بقعة منخفضة قليلا » صغيرة 
ومستدررة )» نحدد موضع الجندن . 1 
وإذا قطعت البذرة الجافة قطعأأ مستعرضاً مارا موضع اجنين - وفحص 
السطعم المقطوع شوبعد الجنين "كج سم أبيض دقيقى ) » ملامس للقصرة » 
حيط به إندوسرم رن تن مان مله نحي شفاقة + تشفل ابره حبعيا: 
عدا حيز ضئيل لايكاد يذكر , يشغله الجنين ؟؛ ويتكون الإندوسيرم من 
مواد نصف سليلوزية ( 6ومادناءهاصوءلظ ) . ولا ممكن فى البذرة الجافة تمييز 
أجزاء الجئين بالعين المحردة لصغرها . 1 





بذره الاح وأطرار زاتما . ( ١‏ ) آطاع مساتعر اش أل إهراة الاج . راب ه ) اطوار 
الإسثات الموكلفة ٠‏ زاب )يذرء (٠.‏ ج) ا ا 
4 7 1 5 2 1 5 ازبعةء ف 
عفر ثاتوى » (ر) ريشة ٠(عم‏ | ) عنتى الذلفة ؛ 1ع ر )عمد لريشه رع 
ميد ااذائة , (راى )نانة ‏ ( ف )اصرة ٠‏ 


وعندما تستنبت البذرة » تمتص الماء » فيفرز الجنين إنز مات محال 
الإننوسرم من حوله » ثم متصه فى حالة ذائية فير »وتظهر أجزاؤه 
بوضوح ويستغرق إنبات بذرة البلح وقتاً أطول مما يستغرقه إنبات البذور 
الأخرى الى سبق وصفها . ْ 
. ويكير الجن بالتدريج على حسابالإندوسرم » و مخر جمنسجزء إلى خارج 
البذيرة ‏ يعرف بغمد الفلقة ( طاقعطة بمههمل16م26 ) (( شكل 4:ب-م) 
محتوى الريشة داخل عمدها » وكذلك الجذير » ويغلفهما تغليفاً تاما. ويظل. 


0 


بعزء من الفلقة داخل البذرة ويعرف بالجزء الماص ( 4:هم هدأ:مءظه ) » 
ويتخذ شكلا هلاليا ( شكل 4 : ب ه) . ووظيفة هذا الجزء إفراز 
الإنزمات وإذابة الإندوسيرم ثم امتصاصه وتوصيله إلى بقية أجزاء الجنين . 
ويتصل الجزء :الماص بالغمد الخارجى بوساطة عنق قصير 2 يسمى عنق الفلقة 
( علاهاة لإ1هم م0016 ) ( شكل 6: م)ء ويكر الحز ء الماأص بالتدريج 
على حساب الغذاء الزن حبى يشغل حميع فراغ البأيرة . 


وباستمرار الإنبات ينمو الجذير إلى أسفل » مكونا جذراً ابتدائياً » 
تخرج: منه جذور ثانوية صغيرة وجذيرات » وذلك هو المحموع الجذرى . 
أما الريشة فتئجه إلى أعلى ‏ وهى ما تزال فى عمدها ‏ مترقة عمد الفلقة بعد 
تمزيقه ٠»‏ ثم يتبع ذلك تمزق عمد الريشة وظهور الورقة الحوصية الأولى 
( شكل 9 : ه) . وبذلك تتحول الريشة بالتدريج إلى مجموع خضرى . 
ويلاحظ أن إنبات البلح أرضى ٠‏ لأن البذرة تبقى باستمرار نحت سطح 
الأرض . ولا تلبث الادة الغذائية البى با أن تنفد 4 مما يوؤدى إلى ضمورها 
وجفافها . ش 


م بذرة البصل ( دم سمنلاخ ) 

بذرة البصل صغيرة سوداء غير منتظمة » توجد بأحد أركانبا ندبة 
. غائرة تمثل السرة رشكل ٠١‏ : 1 ) . وعندما تتقع البذرة فى الماء تمتصه 
وتنتفخ وتصبح ليئة » فإذا قطعت طوليا فى وسطها لوحظ أن قصراها 
السوداء تغلف كتلة من الإندوسيرم » يستقر فى وسطها الجندن (شكل١٠‏ :ب). 
والجنن هنا ملتو مستطيل .» مدبب الطرفين . وجزؤه القريب من السرة ممثل 
الجذير » أما الجزء البعيد فيمثل الفلقة وبداخلها الريشة . وثلتقى أجزاء 
الجندن الثلائة فى موضع واحد » أقرب إلى الطرف الذى به السرة منه إلى 
الطرف الآخر . ونحتوى الريشة على عدد من الأوراق الرعمية الجوفاء » 
يغاف بعضها بعضاً . ش 





| بفرة البصل وأطوار إنبائها : (1) العكل المارجى قبذرة ‏ (ب) قطاع طولى فى بذرة 
متقوعة » ( ج - و). أطوار الإنباث للنعافبة : (ج] جذير . ( ج . ع ) جنر عرضى 6(ر) 
رغة » (ف]) نانة ؛ ( ن) إندوسيرم . 


وعندما تستنبت البذرة » يكون الجذز أسبى الأعضاء إلى. إمتصاص 
الماء والمُو » وتوادى إستطالته إلى إختر اقه القصرة عند السرة ٠‏ والروز 
خارج البشرة ( شكل ٠‏ : ج ١)‏ وتلى الفلقة الجذير فى الظهور . وتستطيل 
بسرعة حبى يصل طوطا إلى بضعة ساتيمئرات » وتبدو خضراء اسطوانية , 
والفلقة هنا غمدية وتغلف الريشة فى أطوار الإنبات المبكرة » وتبدو 
منحنية فى أول الأمر ( شكل ٠١‏ : و ) » نجر خافها بقايا البذرة أثناء نموها 
إلى أعلى تجاه سطح الآأرض . ويؤدى طرف الفلقة ‏ الذى يبى داخل 
البذرة -- وظيفة الامتصاص إذ يفرز «الإنز مات الى تذيب الأندوسيرم » 


ع 
ثم ممتصه ى حالته الذائبة » ويثقله إلى باق أجزاء الجندن . وبعد نفاد الغذاء 


وتستقم الفلقة المنحنية بعد أن تبلغ سطح الأرض ( شكل ٠١‏ : و)ء 
وقد نحمل معها بقايا ااغلاف البذرى الذى يظل عالقاً بطرفها الموائى فترة 
من الزمن » م ينفصل علها ويسقط » ومحدث ذلك عادة إذا كانت التربة 
خفيفة متفككة » أما إذا كانت طينية ثقيلة فإن الغلاف البذرى يبى 
نحت الأرض حى يذبل طرف الفلقة وينفصل عنها . وتعتير الفاقة أولى 
الأوراق االحضراء الى ينتجها النبات » ولذلك يعد الإنبات هنا هوائيا . 

ويلاحظ وجود تضخم ق قاعدة الفلقة عند موضع اتصاها بالجذير . 
ويعزى هذا التضخم إلى وجود الريشة داخل الجزء القاعدى للفلقة الغمدية . 
وفوق هذا الجزء عمسافة قصيرة يوجد شق ضيق تحرج منه الريشة عندما 
تتقدم البادرة فى اممو . وتكون الريشة فى بدء ظهورها مثلة بورقة واحدة 
خضراء لا تلبث أن تتلوها بسرعة أوراق أخرى : ويم ظهور الأوراق 
المتعاقبة بالرئيب حيث تخرج كل ورقة من شق صغير في أحد جوانب 
الورقة الى سبقها . 


ويتكون الجذر الإبتدائى من الجذير » ولكنه لا يعمر طويلا » إذ 
سرعان ما تنمو من قاعدة الساق جذور عرضية لتحل محله ( شكل ١٠:و)»‏ 


الواحدة . 


البجابث ١«اترابع‏ 
الجسذر 


علمنا من الباب السابق أن أصل امجموع الجذرى فى البذرة هو الجذير » 
لأنه يكون احور الرئيسى لذلك المجموع » الذى يعرف بالجذر الإبتدائى » 
كنا رأينا أيضاً أنه فى نباتى الذرة والقمح ‏ وغيرهما من نباتات ذوات الفلقة 
الواحدة - لا يستمر نمو الجذر الابتدائى طويلا » بل يتوقف بعد فترة 
وججزة » ونخرج من قاعدة الساق الحنينية جذور إضافية » تعرف بالجذور 
العرضية ( 2005 ؤناه1]نام4098 ) © تنمو بسرعة لتحل عل الجذر الإبتدالى 
وفروعه ؛ مكونة المحموع الجذرى المستدم.. 

الوظائف الأساسية الجفر”. 

يقوم الجذر فى النباتات الراقية : أساساً » بالوظائف الآتية : 

١‏ نشيت النبات ف النربة : يتغلغل الجذر الرئيسى عمودياً فى أغوار 
التربة » وتضرب فروعه الجانبية مائلة فى كل انجاه » وتلتصق الجذور 
وشعيرانها التصاقاً وثيقاً محبيبات الأرض » ويتشعب المجموع الجذرى فى 
حبز كبير مها » فيساءد كل ذلك على تدعم النبات وتثبيته . 

" - امتصاص الماء و الأملاح الذائبة : محدث الامتصاص بوساطة 
الشعئرات الجذرية وخلايا الطبقة. الورية ى منطقة الامتصاص . 

'م# ‏ اخيزان الغذاء المدخر :. ومحدث ذلك فى جالات خاصة » كما فى 


جذور البطاطا والداليا واللفت والبنجر والفجل والجزر وما إلها من الجذور 
المتجفيذة الي 


كك 1 آنه 


مناطق ادر 


إذا فحصنا جذر بادرة صغيرة من بادرات الفول أو الذرة » لاحظنا 
وجود منطقة نمو ) 01 500 ىق كمته : مكونة من خلايا 
إنشائية رقيقة : تنقسم بنشاط أتعطى خلايا جديدة باستمرار . وتغطى هذه 
القمة النامية قلنسوة ( «تنمبراو- ) تحفظها من العرق أثناء تغلغل الجر 
اا ا 0 
ف ارات لاون الااقة ةم لون الضلنة والفررضة وم 
السطح الخارجى للقلنسوة بالتدريج ويصير ازجا » مما يساعد على انسيابه 
بسهولة ببن حبيبات النربة . ويعوض ما يتمزق من خلايا السطح الحارجى 
مخلايا جديدة : تضيفها القمة النامية إلى القلنسوة من الداخل » وبذلك يظل 
57 القلنسوة ثابتاً . 


وتلى القمة النامية بالجذر منطقة أخرى تعرف منطقة الاستطالة (6مم2 
دمتنتوودوك ,0 ) ٠:‏ فا تسطيل الخلايا الجديدة المنكونة فى القمة » 
ولآيات كدوك الادرتطالة فى .هذه المتطقة دون ختر ها تمرى التتجرية الننيطة 
الآنية : وعم على سطح جذبر تعتدل الوط أفقية متوازية بالحمر الصيى على 
أبعاد متساوية.ولتكن ملليمترا واحداً مثلاءويبداً بالتقسم من طرف الحذير 
( شكل ٠ )!: ١١‏ ويتابع حتى بداية الشعيرات الجذرية . تثبت البادرة 
بعد ذلك فى قرص من الفلين أو قطعة من الحشب بدبوس عر بالفلقتين » 
بحيث يتجه الجذر عموديا إلى أشفل . ثم يوضع قرص الفلين أو قطعة للشب 
فى مخبار يحتوى على قليل من الماء . وتبطن -جوانبه الداخلية بورق نشاف 
أنشيع الماء . ويغطى احبار ونحفظ ق مكان مظلم داقء لمدة يومين » 
ثم يفحص الذر بعد ذلك ؛ فيلاحظ أن المسافات الى بين اللخطوط المرسومة 
على سطحه لم تبق ثابته بل زاد بعضها زيادة ملحوظة : فالمنطقة الى تباعدت 
فها العلامات تحدد منطقة الاستطالة . ويلاحظ أن تباعد االحطوط - وهو 
ع عن سرعة المو اق الطول - أكير مايكون فى وسسمط هذه المنطقة »ويقل 
بالتدريج كلما اقتربنا من طرفبا ( شكل ١١‏ ا 


ل 


وتل منعلقة الاستطالة منطقة أخرى تعر ف منعلقة الآمتصاصن عمنطءهرطم) 
( عصمج » وفمبا يتغطى ساح الحذر بشعبرات بيضاء. تعر ف بالشعير ات 
الخذرية ( تمتهط )ممع ) : ولايبداً خحروجها: من الحذر إلا بعد أن تنبى 
. منطتبة الاستطالة : وبذلك لا يتغير موضعها فى النربة.» فلا تتمزق بالاحتكاك. 
والشعبرات زوائد ألبوبية رقيقة الجدر : تمثل امتدادات من خلايا ‏ الطبقة 
لررية : تفسق طريقه ف ال 
وتلتصق تحبيبامها التصاقاً و 
لغتص الماء ع3 الأغشية المفلقة مله 


)١١ (شكل‎ 


الحبيبات ما فيه من أملاح ومواد 
ذائبة » وتغطى الشعير ات منطقة من 
الجذر مجدودة الفلول ثابتة البعد عن 
القمة النامية ؛: ويعزى ثبوت بعدها 
عن تلك القمة إلى كون الشعرات 
علدوذ: العم لد رطا ابقمة 
أيام ثم تجف + وحدث ذلك بصفة 
مستمرة ق اللهاية الخلفية المنطقة 
وتتكون فدات ف الناحية الأمامية جرب د متطاقة الاس ةمال ى عذر 
تعويض الشعيرات القدعة الذاوية ٠...‏ اقول ل 0 الهرة نديد. هري 
فعملية الامتصاص مقصورة إذن ش 

على منطقة الشعيرات :٠‏ وتشترك خلايا الطبقة الوبرية الى ل تتسوبر بعد 
فى تلك الممطلفة ‏ بتعييت ف هذه العملية. بيذ أن ما تمتصه قلي لصغر سطحها 
الملامس للتربة ٠‏ اذا قورن ما تمتصه الشعيرات بسطحها الكبير, . 





وتوجد منطقة الإمتصاص ف الجذر الأصبى والجذور المحانبية على السواء 
(شكل ١١‏ ) » واذلك فباستمرار المُو وبقاء الشعيرات على بعد ثابت من 
القمة النامية يستمر انتقال منطقة الإمتصاص بأكلها إلى أرءجاء جديادة و 
لتربة . 


ا لد 


ثم تأق منطقة جرداء خلف منطقة الامتصاص » ومن خالفها منطقة 
| لجذور الحانبية ( 5أ260 أهرعاع[ 1ه عدم2 ) 2 . ونخرج الأخصرة عادة 


من الأنسجة اإداخلية للجذر الأصلى ٠‏ كما يتضح ذلك من قطاع طولى منصف. 
ومما: تحدر ملاحظته أن أصغر الجذور الجانبية أقرما إلى القمة (شكل )١7‏ » 
وأن تلاك الجذور لا تتفرع من الجذر الابتدالى وحده » ولكن من فروعه 


أبغا . 


وتتكرر هذه المناطق حميعها 
الاستعلالة والشعيرات والمنطقة 
الجرداء ومنطقة الجذور الثانوية : 
بالثرتيب المتقدم فى حمييع فروع 
امجموع الجنرى ع2 من الجادر 
الابتدائى إلى أدق الجذرات . 


الجذور الوتدية 


تنقسم الحجؤذور إلى وتدية 
(0015: م198 ) وعرضية ( -ه407م 
15 105 ) .او ينشأ المجخموع 
الجذرى الوتدى عادة من الجذر » 
ويتميز حور رئيسى يعرف بالجذدر 
الابقدائى ( غ200 لممسلعط )2 5 
ترج منه 5 جانبية وجذرات 
أقل. منه شأنا .. وهذا النوع من 
ا جموع الجذرى هو اللسائد بين 
ثباتات . ذوات الفلقتين '» كالقطن 
والخروع والماوخية , 


القلنسوة والقمة النامية ومنطقتا 


)1١١ شكل‎ ( 





مناطق الجثر فى بادرءً ثيات وُهرى .ترج 
من الجذر الأسلى عدد من الجذر الجالبية 
الى نظهر علبها الشميرات الجنرية #القراب 


من القمة. 


2 


وق بعض انباتات ذات ا مجموع الجذرى الوتدى حزن الغذاء فى 
الجذر الإبتدائى فيتشحم وينتفخ ؛ ويتخذ أشكالا مختلفة ( شكل "م1 ) : 
فيكون ثارة مغزلى الشكل ( مطامط ) كا فى الفجل » وتارة #روطى 
الشكل ( أهعندكن ) كا فى الجزر » وأحياناً متكوراً أو لفتياً ( سه نمهلة ) 
افق اللفت 


)١" (شكل‎ 





انوام الجذور الوتدية الؤتزاة: )1١[(‏ ءذر الفول , (ب) عدر الور (ج) حدر الآفت 
الجذدور العرضية 
الجذور ا ى الى 00 وفروعه اولان لعي 


وما إلما ؛ يت ار من قاعدة الساق. الجنانية . بيد أن غالبية 01 ع 


عكرن عل 0 4 كالأجزاء الأرضية *ن العقل الى تستعمل ف 


ع 

التكار الحمضرى 0 واعقل ما هو معروف قطم من الساق نحمل براعم . 
وتخرج أيضاً من قواعد السوق الحوائية » ومن أجزالما العليا أحياناً » كما 
أنها تتدكون على السوق الأرضية بأنواعها : وعلى الأوراق ى بعض 
الأحيان . وقد تتحور الجذور العرضية ى بعض النبانات لترئدى أغراضاً 


خاصة , 


وأهم أنواع الجذور العرضية هى : 

١‏ الجذور الليفية ( وامه: دندهءط:5 ) - وتعرف أحياناً بالجذور 
اميت لآنا برقي اقرط واتكان فى العاناتف قوناك: القلقة الوايدة 
كالذرة والقمح والنخيل ( شكل ه") ٠‏ وتنشأ مبكرة أحياناً لتحل محل الجذر 
الابتدائى » الذى يتوقف عن المُو وهو صغير . كما تتكون أيضاً على السوق 
الأرضية » كالأبصال والريزومات وما إإمها » وعلى السوق الهوائية المدادة 
والجارية كسوق النعناع والشليك . 
ع  '"‏ الخذور المساعدة مم,م) 
55 : ونخرج من العقد 
السفلى القريبة من سح الأرض » 

على سيقان بعض الاباتات القاكمة 
الرفيعة غير المتفرعة كسيةان الذرة 
وقصب السكر ( شكل ١4‏ ) . 
وتتجه هذهالجذور مائلة إلى أسفل ) 
ا 
'ختر قته » وتفرع تفى باطن الأرض 
وانتشرت "ا تنتشر الجسذور 
العادية » فهى الذلاك تسباعد. على 





الحذور اأساعدة انبات القرة 


تدغم النبات وتشيته ى. الأرض. : وحفظه.قائماً برغم العواصف وغيرها من 
المأثرات..الجوية الختلفة » كما أن أجزاءها الأرضية. تقوم أيضاً بوظيفة. 
الامتصاص . 


كت 15ت 

0 ر الشادة ( 50005 ملناعة م0 ) : وهى جذور متقلصة 0 
توسجد فى بعض أنواع النباتات » فى أسفل الككورمات والأبصال : و تستطيع 
بتقلصها 7 تشد النبات إلى أسفل » فتهبط بالكورمة أو البصلة إلى الاستوى 
ااطبيعى الملاثم » إن كانت البذور قد غرست فى مستوى مرتفع قريب من 
م ملح الأرض. وبفضلهذه ال+ذور ( شكل )1١‏ 
تظل الاق الأ ضية انز 3 دائماً ملي سه . 
عن وطن مل :من لطاع لازن معدن ال د" 
( شعل ٠6١‏ ) يزيد فى تدعيمها 
جزاتها الهوائية ضد عوادى 


2 
0 
م 


وتأمينأج 
ارا ' 

- الجذور اطوائية 1دترعم) 
( 0ه : وهى جذور تمتد قى 
. الحواء وتستطيع أن تمتصمنه مخار 
لماء قبل أن تبلغ سطح الأرض »2 
ومن أمثلنها جذور التين البنغالى 


( تأده لقعهءط وبن81 ) 2 وجذلور 


العق السستتيققات 
دبل 4 م وان >< مه 


- 
. د 
والكفيمويتا مكيز توا ممرءيايس لمجوثة 


الأراشيد 1 ْ كلتطء 0 ) تعيش 





معلقة على . أفرع الأشجار ٍ ٠‏ 
العالية بالغايات, بتكا ' المذور المادة انزيات الزنبق 


(08ع022818 صن ذلأنا) ‏ فى مهتاف 


الجذو | ائية. هذه | 
ورالهو لدمه لأراشيد مراحل تلكوينها.» وبلاحظ اتصاها يقاعذة 


بشميج خاص إيجروسكوبى » 
وظيفته امتصاص البخار. من الهواء 
الحيط به . 


ه. الجذور الدعامية ( 0)5م: عقلائم ) 


اابملة وشدها بها شدا هبط عستواها لع 
ااذياث1ا ,الم ككجيرا عن ااستوى الذى زرعت ٠‏ 
5-9 اابذور القرب ل ن ساح الأرس ٠‏ 


: وتوبجد فى بعض الأشحار 


الضخمة كأشجار التعن البنغالى سالفة الذكر ء وتنشأ هذه الجسذور 


هوائية 95 أول الأمر. ِ 0 


م تتدلى حى تبلغ الأرض: فتخترقها وز: تتفرع فببا 


وتننشر » وتتغاظ أجراء هذه الذور الى فوق الأرض وتتخشب ٠»‏ فتعمل 


لد م06 سمه 


بذلك على حمل الأفرع الحوائية . وفى الأشجار المسنة يوسجد عدد كبيز من هذه 
الدعاتم الجذرية حول جذع الشجرة » تلتحم أخياناً مع الجذع » ومع بعضها 
البعض فتبدو كأنها من بعض: أجزاء الجذع نفسه 

افك الجذدور التنفسية ( 005 بممنوزمو2 ) :' توجد هذه الحذور 
ف النباتات الى تعيش فى مستنقعات طينية رخحوة » حيث التربة رديئة الموية 
ومشبعة بالماء وغنية بالبقايا النباتية المتحللة : ى مثل هذه البربة ترتفع فسبة 
انى أكسيد الكر بون الناشىء عن تحلل المواد العضوية » ولا تحد جذور النباتات 
الراقية كفايتها من الأكسيجين اللازم لتنفسها . ومن'أمثلة هذه النباتات نبات 
ابن سينا ») .أو ١‏ الشورة » ( فلأتقس وتممئزوق ) 2 وهو شجيرات 
تعيش قى بعض اجزر البحر الأمر قرب الغردقة ٠»‏ وتخرج من أنجزاء 
النيات النفق - المغمورة قُْ الطن - جذور عر ضية تنفسية تنبثق من 
جذور أفقية تمتد مسافات طويلة نحت سح الأرض مباشرة » وتتجه إلى 
أعلى بدل اتجاهها إلى أسفل ؛ وتحتوى أنسجما الداخلية فراغات هوائية 
واسعة ». كنا تنتشر عل ' سطحها عديسات كثرة : وظيفما توصيل الهواء 
الجوئ بالفراغات الحو اثية الى تتخلل أنسجة الجذور الداخلية .» وبذلك 
يستطيع الجذر أن يتنس الهواء الجوى مباشرة . 

والتربة الطينية ف هذه المستنقعات سائبة » يغوص فيا بكل جدمه من 
يسوقه شوء طالعه إل سانيا : ' ثم تثقل عليه حتي لا يستطيع مها فكاكاً . 
ولهذا فقد عرفت. .تلك البيئة النباتية منذ زمن طويل باسم 'مقابر الإنسان 
1642280765 ). وهئ مننشرة ق كثر مه بقاع العا مع 0 نحياة 
الكثنزين من الرّخالة . . 
0 الجدو ر النسلقية أو المعاليق الجذر به : (واعلمة) غأمم: عه 15أه0هع عمط ستل0) 

وهى جذور عرضية . ء تمخرج من سيقان بعض النباتات الماتفة » مثل نبات 
حبل المساكين ( «ذاءط #ك3ه:8 ) ( شكل 5 ) أو المتسلقة مثل نبات الشمع 
( عه :) (شكل ذ1بْ) » وغو أخد نباتات الزينة المتشحمة . تخترق هذه 
الجذور التسلقية الدعامة أو الحائط فتعمل بذلكغل تثبيك المنيقان عن ويلك 
ستمر ضعود النبات إلى أعلى . والملاحظ عادة أن هذه الجذؤر النسلفية الخرج 
.فم جاتب الساقأ المواجه للدعامة .. ' 








)ب 


المذور الثبافة لات حبل انما كين (4) وات الش.ملات1. 


الجذور الدرنية 
( 20015 1115210115 ) :5 ورهى 
جذور عرضية منشحمة » 
تختزن فا المواد الغذائية الى 
يعتمد علبا النبات فى بعض 
أدوار حياته ه ومن أمثلتها 
درنات البطاطا #عءمتهدمة ) 
( والوماعتاه ( شكل 211 
ودرا نسات' كشبك المساز 
) والفسء قله ع4 ) ع 
والداليا (وناطوتمة؟ ونتطوم)ء 
والأصل ى امجموع الجذرى 
لكر من هذه. 8 أنه 
عرضى: ليى » تشتحمت: بعض 
لر ل ا مككونة 


هذه الدرنات ومحيزنة فها.. 
المواد الغذائية» وتقوم الجذور , 


) 1١7 شكل‎ ( 





المأور الفرنية لثباث البطالما 


ت بف ب 
الدرنية أحياناً ‏ كما فى البطاطا . بوظيفة التككاثر الحضرى ٠»‏ فتنبت إذا 
زرعت » معتمدة على الغذاء المدخر »© لتععلى نباتات جديدة . 
4 الممصات ( 5)0112ه11 ) : وهى جذور نرج من سيان وجذور 
بعض الناناتالمتطفلة كا لحامول ( هننوكيت )؛ واطالوك ( ءطعموطه0 ) (شكلا 


)١9‏ وتخترق أنسجة العائل حتى وعل فوا 
تبلغ الحز م الوعائية 4 دع منها 0 ار 


و لخناء اهز »مما مت صأيضاً المادةاحية 

من خلايا الأن جةالأخرى فتنقاها إلىبقية 

أجزاء النبات التطفلالذى دتغذى عامها 

ويبادر !1 إنتاج أزهارهوكاره »ويتداقل 

الحامول على أيقان. اعرسم وغيره من 

النباتات »كما يتطفل الها لوكءلى جذر الفول 
( شكل 1١١‏ ) ا 





داك الماءول؟ ؟ (1)أبادرات” الحاءول لب 

نيات الول المتطفلء فى سال 'العوسيمن» ( ج) 

قطاع مستمرصض)! أمار باق الخحامول وساق 

المائق ٠‏ (م) مس يحرج عن ساق الحاءول ناث هالوك عرصر «تطفل على 'اقول» و ترى 

ود ترق الئل لبتصل بأوء يه لغب واقساء. حذرز امالك ودَن شيط ' جور اقول 
زواث |اءقد السكتيرية 





تت 67ت 


النحاب اللكافنن 
الساق 


الساق هى احور الرئيسى المجموغ الحضرى » وتنشأ عادة من الريشة» 
إذ بإستمرار مو البادرة تتحول الريشة إلى مجموع. خضرى يعرف محوره 
بالساق . 

وتحمل الساق زوائد منسطة خضراء هى الأوراق ؛ وسمى. الموضع 
الذى تخرج منه. الورقة عقدة ( 4م28 ) » كما يعرف الجزء الذى يقع 
بين عقدتن متتاليتدن بالسلاتى ( علممعاه1 ) . 

يوجد برعم فى 'إبط كل ورقة » يعرف بالرِعم الإبطى أو الحانى 
( قنط أورة6ئةا جه بوجولائجم ) ٠‏ كما يوجد دعم فى طرف اساق بغر ف 
بالمرعم الطرق أو القمى (قناط ادعتمة 1ه لممتتسيع1) . و يوأدى نشاط البر 
الطرثى إلى زيادة موسمية فى طول الساق الأصلية + أما نشاط البرعي الإبطى 
فيودى إلى تكوين فرع جانى ٠»‏ وقد يكون ذلك الفرع 0 : 
كا أن البرعم. الطرق قد يعطى هو الأخخر نورة أو زهرة فى بعض النباتانتة 
ببذائئرة من الثر الحضرى: ٠‏ (شكل )7١‏ 

وعثل الككرنب ) شكل ا 
عا ضكّماً تجخعدات فيه الأوراق ٠‏ |21 
امرعمية الصغيرة والتفنت حول يعضها 
البعض لفات عديدة أ أ مغافة طرف - 
الساق. ويلاحظ وجود براعم إبطية 
فى آباط الأوراقف الرجمية اللتفة . 


0 3 1011| 
لكرنبة نفسها 5 3 سوبا وقد طعت عه حولي 


الطرى للنبات . نظر إلبما من السطج المقطوع . 





6848 لم 


ويفكورن كل كل برعم من منطقة مو إنشائية ثية » تحمها وتغلفها أوراق 
صغيرة بز حمية » وهناك نوعان ٠ن‏ البراعم : 


5ذ- براعم صيفية ( 005ناط تعتتسي5 ) : أوراقها البر حمية من نوع 
واحد 2 وكلها خوصية خحضراء 3 ولكنا صييرة ة السن والحجم وتغلف 
القيمة النامية تغليفاً غير حكم ؛ لا منع إتصاها بالمواء الحارجى وتأئرها 
بالمو راك للوية: إلى عد ها ,#وتتمق 2 الأوراق الصغيرة بنمو'البر 
لتعطى الأوراق البالغة اللحضراء . ومن أمثلة البراعم الصيفية براعم النباتات 
داة الحضرة » كالدورانتا ( وغموسط ) والياسمين الزفر ( «معمقم08ه01 ) . 
وهما من نياتات الأميوآان :. 


1 براعم شتوية ( كمتاط ع«عنوا8ا ) 0 : وتعرف أبفا م 
الحرشفية ( ولط نزأوه8 ) » وتتكون فى فصل الثغعاء ىق بعض 
النباتئات » كالتوت ( 5نجهك31 ) والحور ( ودآناووط ) وغيرهما من 
الأشجار الى تنفض أوراقها فى الحريف والشتاء ( شكل 7١‏ ) لرداءة 
الجو » ونظل براهمها كامنة فى ذلك الوقت .من العام . ونحمل البراعمالشتوية 
نوعين من الأور اق : أوراقاً رعمية خضراء عادية تلتف حول القمة النامية 
التفافاً ممكماً ٠‏ وأوراقاً حرشفية سميكة تغطى هذه الأوراق الداخلية 
الرقيقة ٠»‏ وتزيد ى وقاية الرعي من العرامل الجوية » كاللرد والصقييع 
والجفاف » وتفرز الأوراق. الدر عمية أعانا أمرانا ودراد راتجية »نظام 
لصق ادر أشيفل بعضها ببعض. م يزيد ف 
إحكام الغطاء حول القمة الناءية الرقيقة . 
وعندها ينقضى فصل الشتاء وحل الربيسع 
بدفئه غ تتساقط الحراشيف اللخارسجية 
و تتفتح البراعم » وتظهر الأوراق الداخلية 
الممضراء » وتنمو البراعم ؛ ..مرعة لتعطى 


فروعاً جدددة «ورقة . 

والبراعم الإبطية كثيراً ماتظلكامنه » مع 
إحتفاظها بالتمقدرة على الغو إذا دع تّالحاجة 
وتوافرتالمواردالغذائية اللازمة لإنيثافها كا ْ 
نحدشعادة عند تقلم نباتات الأسوار إذ أن أحد البراعم القتوية انباث الدور. 





686 لماه 


التقلم ينطرى على قص 
1 اف الفروع وإزلة 
راعمها الطرفية » 
فيودى ذلك إلى نشاط 
البراعم الإبطية وتموها 
لتخل محل الأطراف 
المقطوعة » معتملة 
على الموارد الغنائية 
الى كانت تغذدى تلك 
الأطراف . 

وف بعض النبائات 
يوجد أكتر من 
دعم واحد قى إبط 





براء مد 
عر م عر يه على وركة ١‏ 


الورقة »2 ويسمى بعري 
| كبر هذه ابر اعم ) ابر عم الأسامى » (- نا زمر )2 أما بقية البر اعم 
فتعر ف بالبراعم الإضافية أو المساعدة ( كونط بدمووعوعة ) . 

وقد تتسكون البراع, أحياناً فى غير مواضعها العادية » وتعرف فى هذه 
الحالة ارام العر ضِية ( كلناط كناهنانادء407 ) ©» ومن أمثدها البراعم الى 
تتكون على أوراق البيجونيا ( وتدمعء8 ) 3-3 شكل 31 : _ والريوفيلم 
( سملا وطومرومع ) وعلى در أت البطاطا الجذزر ب 


. السيقان العشبية و والحشبية : 


تعتدر سبقان الحشائش 'والأعشاب الصغيرة ة - كالفول والملوخحة 
والبرسم , وما إلهاب سيفاناً عشبية ( مده»مهط»»ق1 ) » لأها غضة خضراء »2 
لا تحتوئ إلا عل نسبة ضُئيلة من الأنسجة الخشبية والعناصر الملجننة » كما 
5 طرية قليلة الصلابة . أما سيقانٍ الأشجار والشجيرات,فهى ويكة صلبة 
متخشبة » نحتوى على نسبة كبيرة من العناصر الملجننة » وسظوحها ا 


عاذت 

أو داكنة غير مخضرة ٠‏ متشققة لوجود القلف والفلن » ولذلك فإن هذه 
السيقان تعرف بالسيقان الحشبية ( قطرعاة :7370003 ) / ظ 

السيقان القائمة والضعيفة : 

من السيقان ماهو قائم ومئها ماهو ضبعيف . فالساق القائمة (سعه :80) . 
تنمئ رأسياً إلى أعلى » حاملة الأوراق االحضراء نحو الضوء والهواء » حيث 
نستطييع أن تؤأدى وظيفة القثيل على أكمل وجه » كما تحمل الأزهار عالية 
فى الهواء بعيدة عن سطح الأرض » فتضعها بذلاك فى وضع يلام التلفيح 
الهوائى والحشرى » وكذاك تحمل القار لتعرضها #تلف عوامل الإنتثار . 

أما السيّان الضعيفة ( كعمو و7 ) » فقد اختصت ما بعض 


أنواع النباتات . وهى لا تقوى بنفسها على العو فى وضع قائم » بل تحتاج 
إلى متك أو دعامة تعتمد علا فى الصعود إلى أعلى » مبتعدة عن سطح 
الأرض . وبعضها تمتد أفقياً وترتكز على الأرض . 

( شكل ؟» ) 





فرع دن أباتالءتب يبن افرع كاذب احور واليئان اإاقة وبلا ظط 


أن البباعم الطرفية لافروع تتتحور إلى .معاليق اتسلق . 


الام م 


١ 8 0‏ 
وهناك ثلاثة أنواع من السيقان الضعيفة : ( شكل 26 ) 
)١(‏ السيقان المأسلقة : (حصرعاد عمنطسنات) : د 
ع 1 للوادىا 
وهمى تكون أعضاء خاصية الذ..لق م تورف 4 7 . 
بالمعاليق ( وانمههع5  )‏ تربطلها بالدعامة ) 1 


وبذلك تستطيع الصعءود إلى أعلى. وقا. تكن 2 





١ ُُ 0‏ ش 
هذه الأعاليق فروعا أو أوراقاً او وريقات أو 70 2 
5 1 3 ( جما 
اك |.: 00 4 ١‏ 41 يل 
ماق العنب ( 165/]آ ) سس ل 1" 0 6 6 5 
0 / مق 0ه ١‏ 3 1 
(ب) السيقان الملتفة (كسسعاة عتمتو ): 0 531 ع 2 
واف الاتمكرن بالق ولكيتافف الناق تقفتا 0 1 
1 5 2000 ال 
حازو ب كالجيل حول الدعامة » وبذالك حمل ْ 44 39 / 0 


لوح الضرى إل أ ل 
والأزهار والّار لقادر أوفر منالضوء والهواء . « 
وقد تكون الدعاتم الى تاتفت حوها السيقان ساق العليق الملتفة 
قوائم صناعية أو نباتات قائمة تنمو تجوار النباتات الضعيفة : ومن أمثلة 
السيقان الملتفة ماق العليق ( كنان«امجمهه ) شكل 34 . 
69 السيقان الزاحفة (مسعة منعادهءم) :: وهى تنمو أفقياً فؤق ساح 
ْ ' ( شكل 0؟) ش 





جزء. من الشموع الغضرنى لننات « أم جرسة 8 يمئل " الشيفان الزاوقة" 
ذاث التفرع كاذب الهور . ١‏ 


ل له ١:‏ 


الأرض ٠»‏ فتغطى ساحة كبيرة » وتعرض حميمع أعضاء مجموعها اللمضرى 
للضوء والهراء » ومن أمثلة هذه السيقان معظ نباتات الفصيلة القرعية » 
كالقرع والخيار والحنظل : وكذلك البطيخ والشمام . ومن أمثلنها أيضاً 
نيات أم جرسة ( 8[3)05 كنالناطأمة ) س شكل ١١‏ وهو منتشر قف 
الصحارى القزيبة من القاهرة » و غيرها من الصحارى المضرية . 

ويلاحظ فى نبائات الفصيلة لقرعي 507 أم -جريسة أن السيقان الممتدة 
على سطح الأرض لا حمل جذوراً عرضية على الإطلاق » بها أن هناك 
أنواعاً من هذه النباتات الضعيفة تكون جذوراً عرضية عند العقد » 
وفروعاً هوائية مقابل تلك الجذور ؛ وتمتد سيقانها فى وضع أفى فوق مطح 
الأرض . وتعرف أمثال هذه السيقان بالسيقان الحارية ( 1165لا ) » ومن 
أمثلها سقان الشليك ( ونعموعه ) شكل 0 

( شكل 8؟ ) 


ع 0 





8 ا 
7 0 
كدف 
و7 
7-04 
٠.4‏ 0-0 و 
0 
ساق الشلبك ايغارية 


حيط الساق : | 
معظم السيقان أسطوانية الشكل » ولذلك تبدو أمستدرة فى القطاع 
المببتعرض ». ومن أمثلتها دءاق الملوخية وساق البرسم . بيد أن هناك نياتات 


ت 85-9 هه 
ذات سيقان مضلعة » كالفول واللوف والقرع » تبدو ى القطاع المستعرض 
عديدة اأزوايا . وبالإضافة إلى هذبن النوعين توجد سيةان مفلطحة منبسطة» 
ها طحان علوى وسفلى » نيه الأوراق الحضراء فى الشكل والوظيفة ؛ 
ومن أمثلها ساق السفندر ( ونهوب« ) ( شكل )١: "٠‏ . 
السيقان المصمتة والجوفاء : 

السيقان مصمته ( 50114 ) » بوسطها مخاع عملوها » وليس 
فق مركزها أى نجويف » ومن أمثلها سيقان الدورانتا والقطن والملوخية . 
بيد أن “هناك أنواعا من النباتات العشبية ‏ كالفول والقمح والبرميم - 
سيقالها جوفاء ( «ملاهةة ) وتشغل الأنسجة منطقة سطحية مها » وبحل 
بوسطها فراغ مركزئ واسع محل النخاع . 1 


سطح الساق : 

للساق سطح أملس فى كشر من النباتات » وتسمى فى هذه الحالة ساقاً 
ملمشاء ( كناه ها ) 6. وف بعض النباتات. يتغطى م«نطحها بشعير ات 
قليلة أو غزيرة » وتوصف إذ ذاك بأنها شعراء ( رعنهقة ) .. ومن أمثلها 
عباد الشمس والقرع . وهناك نوع ثالث من السيقان ‏ كساق الورد- تحمل 
على سطحها زوائد شوكية ( وعاناءنءط ). خارجية الأصل » أى أنها تنشأ 
من الطبقات السطحية .؛ وتوصيف هذه السيقان بأنها شوكية ( نراطعفمة ). 

. السيقان الطويلة والقزمية 

الأصل فى الساق” أن ن طويلة »-أئ فتعدزة إلى عقذ وسلاميات 
وافكة: 3 » وذلك عو اشانيا ق بيد الات الراقية ٠.‏ بيد أن هناك نيائات 
سيقانها قزمية ( د« ) » تقصر فبا السلاميات' كثيراً وتتقارب 
العقّد. » حى لا تكاد تسلبين, ». وق هذه السيقان القزمية تبدو. يع 
الأوراق كأنما خرجت من موضع واحد على البساق » ومن أمثلها الساق 
القرصية:ف. الفجل والجزر. والبصل . ويلاحظ فى النبات الأخير أن الأوراق 
تخرج من مؤاضع .متقاربة غاية التقارب على ااساق القرصية . 


2 


وى نبات. الصنوير ( وسيأى وصفه بالتفصيل فى .باب لاحق') يوجد 
نوعان من الفروع . فروع طويلة وأخرى قزمية » وتخرج الأخيرة هن 
آباط الأوراق الحرشفية. على الفروع الطويلة » وتمثل زوائد جانبية لتلك 
الفروع . ويتدكون الفرع القزى من ساق قصيرة » مغطاة بأوراق حرشفية 
صغيرة بنية » وتذنهى بورقتان خضراون أو أكثر من ذلك ى الأنواع 
احتافة . 

وق نبات العرسج ر«سء1) » توجد فروع شوكية. مدببة 
الأطراف » تحمل كل منهما عدداً من الفروع القزمية » وينكون كل 
فرع قزبى من ساق قصيرة.لا تكاد برى ». تحمل بضعة أوراق خضتراء 
كبيرة الحجم نسبياً » تبدو كأنا خزجت جميعاً من موضيع واحد على .سطح 
الفرع الشوكى ٠‏ وينهى الفرع القزى عادة ببرعم طرق دقيق . 

وف أنواع السنط ( هنعوعه ) تحمل اافروع الرئيسية أوراقاً خضراء 
مركبة » أذيناتها متحورة إلى أشواك » وف آباطها فروع قزمية » تبدو 
ككجموعات من الأوزاق الريشية » مرتبة على ساق قصررة لا تكاد ترى 
بوضوح » وتنبى تلك الفروع ببرعم طرق دقيق . 

تفرع الساق 


يندر أن يكون للمجموع. الحضرى ورا واحد غير متقرع 26 سما 

فى النخيل والذرة والقصب . والأغلب العم أن يتفرع النبات ليشغل حزاً 
كبيراً بن راع الحرر ب وغرض اكير :ساعة سكي سن ينطوج أوراقه 
وأزهاده؛ وثمارة. للضوء والهواء . وبذلك سطع :هذه الأعضاء أن. تودى 
وظائفها ,على خير وجه وأ كله . 
والتفزع إما قى (١‏ 1دونبرة. ) أو جانى ( افمعامة ) » فأما التغرع 
اقلم فيه تتقبع. «القمة اانامية إلى قسمين متساوين» »:بعطن كل مهما فرعا 
مستقلة » ثم تعود-القمة ل ل 
وبتكرر ذلك .مرات.عديدة فى حياة النبات ‏ ويعرف ذلك بالتفرع ثنااى 


حده 11 انه 
الشعب (ققلطع 1520 1015زمأمطء61) ) وهو أ كر إنتشاراً قُْ النباتات الأولية - 
كالطحالب البحرية -- منه فى النباتات الراقية.. ومن أمثلته تفرع طحلبى 
دكتيوتا ( ه)مر»21  )‏ ( شكل /0؟ ) - وفيوكاس ( كنهرظ ) 


(شكل 007). 





طواتب دكاثيوثا (عامرواء01)وينامه به أفرم اأثالوس افر هأ ابا إلى الععب ٠.‏ 


وأما التفرع الجانى فهو الشائع فى الثباتات الراقية ؛ وهو على نوعين : 


١‏ تفرع صادق اغور ( ومتطعموءط. 1دنلمممههة8 ) .: كزى نيات 
الكازوارينا ) مك0 ) مثلا ( شكل 36 2 ويه يستمر_عمؤ. ابرعم 
.الفلرى ونشاطه إلى أجل غير دود ء ويضيف بإستمرار أجزاء' جديدة إلى 
حور النبات ء وبذلك تكون حمي.ع أجزاء المحور الرئيسى ذات أصل واخد؛ 
لأنما نشأت من النر عم الطرى الذى لا د نشاطه » ويقال حور النبات ى 
دثل هذه الحالة إنه ور صادق . وتخرج الفروع . الجانبية ‏ من. هذا ا محور 
فى آباط الأوراق ويكرن أصغر ها أقرمما إلى القمة » وتزداد فى الحجم والسن 
بالتدريج كلا بعدت عنها : أى أمها نتعاقب على الساق تعاقباً قي لماهمه,»م ) 
( همةووعععنة ©» وذلك هن بعضن خصائص التتفرع صادق احور . 


0 


النببات بذلك من عدد د من الفزوغ : 


نت 


3 تفرع كاذب الخور (ومنطعدوءط أؤألممسررة ) : فيه ينشط ابر م 
الطرق لفئرة #دودة ثم يتحور إلى عضو هستدحم فيقف نشاطه » 
ور تم المحور الأصلى عوضاً عنه فرع جانى. ظ عتد فى إتجاهه فثرة من الزمن » 
0 برعمه الطرق بدوره إلى عضو مستدم » فيأق فرع جانبى جديد 
ليكل احور » وهكذا . وبذلك يتألف محور المجموع المضرى من أجزاء 
ذات أصول مختلفة » كل جزء منها وق 1 
مثل فرعاً جانبياً خاصا . أما الساق 
الأصليةفهى فى هذهاحالة محدودةالفو» 
ينهى نشاطها مبكراً بتحوز البرعم 
الطرق إلى عضو مستدم 0 كعلاق. 
أو زهرة 3 أو فرع هوا فى حالة 
الرزومات . 

ومن أمثلة لرع. كاذب جور 
تفرع ساق العنب (شكل 7) : 
إذ أن رعمها الطرق فى يتحور الممعلاق 
لتسلق »وبتكون فرع جانبى ى [بط 
ورقة مقابلة للدعحلاق » وثمتد ماق. 
ذلك الفرع فى إتجاه انحور الأمسلى 
للنبات ©» وستمزرتموه لمساقة عقدة.. 
واحدة فى أغلب الأحيان : أو أكتر. 
من ذلك ق النادر » ثم يتتحول: نرعمه. ١‏ ا 





الطرع بدورة إل معلاق .. وستمر رغ من لبات المكازواربنا 37 انفرع 
ذلك طيلة فصل المُو . فيتكون مخور مادق لمرو , وعلى إلجائي الأيسير إلرى 
جزء مكبر الفر.ع لظبر عله بجموءة مَنْ: 
الأوراق امر شاية الاحيطرة عند المقدة » 
. الخانبية '» مرتبة ىق صف واحق .. حون توأعدها (:ذلك الناق» 


وف نبات أم بجريسة - كنا فى ( شكل 55 ) .- تمتد الساق أفقآ فوق 


5# 


سطح الأرض ؛ ويتحور البرعم الطرق إلى زهرة عندما دبلغ النبات سن 
الإزهار » ويقف تمو احور الأصلى عند هذا الحد ؛ ولكنه حمل ورقتين 
مركبتين متقابلتين خلف الزهرة » إحداهما كبيرة والأخرى صغيرة » 
.وى إبط كل ورقة برعم . فأما برعم الورقة الصغيرة فيعطى - إذا نبت - 
فرعاً جانبياً » وأما دم الورقة الكبيرة فيعطى فرعاً متد على إستقامة 
المحور الأصلى وبكله » ثم يننهى ذلك الفرع بدوره بشكون زهرة تتحول 
فها بعد إلى ثمرة » ويعطى ورقتين متقابلتين » يكمل الفرع المتبكون ى 
إيط كير اهما إ.تداد .انحور الأصلى » ويستمر ذلك طول فصل المو . 

وهناك مثل ثالث هو ساق النجيل ( هو1»: ددةمهرن ) (شكل 
م  )‏ وهو نبات معمر له ماق أرضية تعرف بالريزومة » سأتحدث 
عنها فما بعد . وتمتد هذه الرزومة أفقياً نحت سطح الأرض - على عمق غير 
بعيد - ويتحول برعمها الطرى فى فصل الرب.م إلى فرع هوالى » ينثى إلى 
أعلى » ويظهر ف المواء حاملا أوراق النبات اللحضراء » أما الممحور الأصلى 
للر.زومة فيكمله فرع جانى مرج من إبط ورقة حرشفية على الريزومة 
خاف القمة ٠باشرة ٠‏ ويستمر تمو هذا الجزء الجديد من الريزومة بعض 
الوقت » ثم يتحول رعمه الطرف إلى فرع دوائ جديد » ويستمر ذلك 
طول فصل الو » وبذلك يتكون المحور الأصلى ,للر زوءة من عدة أجزاء 
على إستقامة واحدة » ممثل كل -جزء منها فرعا جانياً مستقلا . 


نحورات الساق 

الأصا فى الباق أن تكرت عضو قائما أسطوايا + ينبة فى الحواء 
إلى أعلى تحاملا الأؤراق والأزكار » ومعرضاً إياها القنوء والواء ٠»‏ مما 
ممكها من تأدية وظائفها على الوجه الأ كل . كذلك تؤدى الساق وظائف 
تؤصيل العصارة احهزة من الأورأق إلى الجذور . والعصارة النيئة من الجذور 
إلى الأوراق . 

بيد أن بعض السيقان تودى وظائك أخرى » غير الوظائف السابقة » 
.فتتحور لهذا الغرض » وتتخذ أشكالا تلام الوظائف التى توّدمها . 


- ا 


و أهم التحورات المعروفة ما يأتى : 

. السيقان الورقية : تتحور الساق إلى عضو مفلطح بقوم بوظيفة‎ )١( 
البناء الو » وذلك فى النباثات الى تحمل أوراقاً <رشفية أو جافة »أو أوراقاً‎ 
خحضراء صغيرة. الحجم لاتنى محاجة النبات من الغذاء امحهز » وهناك :وعان.‎ 
١ ٠. من هلمه السيقان‎ 

(1)- ميقان ور وحردة البلانئىي ( 090003 ) » ومن أمثلها كشك 
الماز ( ومهةتدوعة4 )شكل 08 ش (غكل و؟) 





(ب2 سيقان ورقية متعبددة ل 
السلاميات (وعقماءما وام 1 ون | 
أمثلتها السفندر (مدمعمة والمهلئيكيا' 
( قأعاءءطمعلطءه31 ) و فامن نيائات 
الزينة . ْ 

أما السفندر (ش_كل )1١ : "٠‏ 
فله نوعان من السيقان 1 سيقان 
ا انية قائمة عادية » وأخرى 
ورقية»فاطحة_هى ايعان المتحورة 


0 


لعا ا اس للم بن 00 جزه من الجموع المفسرى نات كشك 
عر 1 وراق قاماق الفخل عالر انيت سيقأن ورقية وحيدة الدلا 
واللون والوظيفة واللوضسع ٠‏ 408600 |©) ؛ خرف مموعات يي 
وتخرجعلىستوا'ب ااسيقان العاديةءن, 0 اوراق حر شفية دارقة 
آباط أوراق حرشفية جافة » صغيرة الحجم . وتحمل فى وسط صطحها 
العلوى أوراقاً حرشفية صغغيرة » فى آباطها راعم زهرية تعطى أزهاراً 
صغيرة بيضاء . ويعتر وجود. هذه الأعضاء الورقية فى آباط الأوراق 
الحرشفية - وحلها أوراقاً حرشفية فى آباطها براعم ب أدلة على أنما سيقان 
متحورة » وليست أوراقاً خضراء كا يبدو من شكلها . 


أما ساق المهلنيكيا ( .شكل 7١‏ ) فهى أيضا ساق ورقية مفاطحة - 
خضراء. اللون. ‏ توأدى.:وظيفة. العليل »- ولكلبا مستطيلة ومقسمة إلى عقد 


3 





مبقان ورقبية عديدة السلاءيات لوم لم وزع 1إناط ص )متهورة لفرض التدثيل: )١(‏ فرعءن 
نيات اافندر , (ب) فرع من ابات التين الشوكى.( )عع زهرى2( و)ورلةء 


( و.ع)ورفة حركنية 

وسلاميات » وتحمل عند العقد أوراقاً حرشفية «تبادلة » فى آزاطها أزهار . 
وى لباية الساق المتحورة توجد شهة نامية » هما يلاحظ ااتتابع القمى » إذ 
أن ااسلاميات القريبة من القمة قصيرة : وبيزداد طوها بالتدريج كلا زاد 
بعدها عن طرف الساق . وكذلك تزداد درجة تمو الأزدار الإبداية كلا 
بعدت عن القمة . 

أما.فى.نيات الأسرجس (كشك الماز ) فالفروع المتحورة ضيقة إبرية » 
تخرج فى مجموعات على السساق الأصلية » كل فرع فى إبط ورقة حرشفية 
جافة 

؟ - السيقان العصيرة المفلطحة : تتحور ااساق إلى عضو مفلطح 
عصيرى متشحم مختزن الماء فى أنسجته » ويقوم بوظيفة البناء الضوثى . كما 
فى نبات التبن الشوكي (*نصدم0) ( شكل ١‏ : ب ) » وتعتير الأعضاء 
الشائكة العريفة الل حملها النبات فروعاً متحورة : تحمل ى يا أوران؟ 


م 11 -_- 


خحضراء صغيرة » لا تلبث أن تسقط بعد فئرة وجيزة : تاركة مكاءبا نادبة 
تدل على موضعها . وتوجد فى آباط الأوراق براعم محمولة على انتفاحات 
فى سطح الساق تعرف بالوسائد ( دناه نطمده) » وتخرج من الوسائد أشواك 


صغيرة حادة تمكن اعتبارها أوراقاً متحورة . 


ونحخزن الفروع المتحورة الماء بغزارة فى 
أنسجمها الداخلية ولذلك تنشحم وتصبح عصيرية » 
ويعتمد النبات علىالماء المدخخر فى أنسجته أثناء 


فصل الجياف ولذلك. فق عرف اه إن الشوكى: 3 
با- -حما له لالجفاف وقدرته على استيطان الأماكن 1 


الحافة نسبياً .+ ' 

: ) السيققان, الشوكية ( جدرمء بردزمة‎  * 

تتحور السيقان أحياناً إلى أشواك مادببة » 
مما. ساعد على وقاية النباثات من خروانات 
الرعى : كما يودِى إلى اختزال سطحها الناتج » 
إذ أنهذا التحور يكون عادة مصحوبا باختزال 
الأوراق؛ ومحدث هذا التحور بنوع خاص ى 
النداتات الصحراوية كنبات السلة (21119) مثلا 
كما محدث أيضاً فى نباتات أخرى كنيات 
العاقول ( هطلخ ) » وهو نبات شوكى 
يننشر بكارة ق الأراضى | المهملة القريبة هن 
المزارع ( شكل 9") » وتخرج أشواك العاقول 





١ (شكل‎ 


لىع من نات الاواركيا. 
0 7 )أ برءء رهرى , 
و ٠‏ ع ) ووفة إحرشةبة . 


عادة من آباط أوراق صغيرة خضراء سريعة التساقط » وتحمل أحياناً أوراقاً 
دقيةة أو أزهاراً أما ابرعم الطرق فيقف نشاطة ويتحور إلى سن هدبب » 
وبالإضافة إلى اختزال السطحالناتج ؛ يفيد التحور إلى أشواك فى تقليلمعدل 

النتح. إِذ لوحظ فى نباق السلة والعاقول أن" معدل النتح من وخدة البنطح 
أفل قف الأشرالة ماق الأوراق + كا اوحظ أن نسة غدد الأشواك إلى 


0 5 
الأوراق تزداد فى السلة كاء! زاد «جفاف الوسط الذى تعيش فيه » كما 
بزداد أيضياً حجم الأشو اك ويقل حجم الأوراق . 

العاليق الساقية مد)5 ) رشكل ؟م) 
( وانهده؛ : تتمحور اأسيقان قى بعض 
النبباتات المتسلقة” كتبساق العنب 
و الأتنيجو نن لامع تاق 
إلى معاليق للتسلق +. وتنتج البراعم 
الطرفية معاليق العنب فيكون ذلك لسوكة 
إيذانا باتباء نشاطها » أما سعاليق! 0 
الأنتيجونن فتنشأ من براحم إبطية . 





ودكة 


ه6- السيقان نحت الأرضية : 1 
(قططةأ كه ةعسوم ءام ا )5‏ تعيش بعض فرع من لبات الماقول 
أنواع السيقان نحت سطح الأرض لكى تتجنب التعرض للمؤثرات الجحوية 
القاسية ‏ من برد ورياح - أثناء فصل الشتاء » وحمل هذه السيقان الأرضية 

براعم وأوراقاً حرشفية » وتطل براعمها كامنة طول فصل الشتاء توما 
الأوراق الحرشفية وتغطها أحبى العادارق وا الوه دب فببها النشاط 
فنمت وأنئجت فروعاً هوائية ذات أوراق خضراء » تقوم بوظيفة التمثيل » 
وتنمو هذه الفروع الهوائية وتزدهر ق فصل الربيع والضيف . وقهلى انباء 
فصل النشاط الحضرى يأخذ النبات فى مخزين المواد الغذائية النائجة من عملية 
التمثيل فى أجزائه الأرضية » لكى تتغذى علا لبراعم عند إنباتها فى الربيع 
التالى . بعد ذلك تذوى الفروع ١‏ طوائية ونجف ويدخل النبات فى دور السكون 
من جديد » وبذلك يندم أن يعمر من عام إلى عام بوساطة براعمه الأرضية 
من ذلك يتضح أن أهم الفوائد الى توؤدمها السيقان نحت الأرضية هى التعمير 
واختزان الغذاء العضوى والتكائر 'الحضرى ». أى التكاثر بدون بذون »: 
وذلك لآن الساق نحت الأرضية إذا قسمت إلى قطع. » نمتوى: كل قطعة 
منها. على برعم أو أكثر من البراعم الكامنة » مع قدر كاف من. الغذاء 


عه بن 
المدخر » ثم زرعت تلك القطم فى ظروف ملائمة : فإن كل قطعة مب 
تستطيم أن تنتج نباتاً جديداً . 
و أهه السيقان الأرضية : 

)١(‏ الريزومة (عسرمتنطع) : وهى ساق تمتد أفقياً نحت سطح الأرض 
وتتفرع فى كل اتجاه : وتنقسم إلى عقد وسلاميات . وحمل عند العقدجذوراً 
عر ضية ليفية » كما تحمل أوراقاً حرشفية فى آباطها براعم . وتظل البراعم 
كامنة فى فصلل الشتاء ولكنها تنبت فى الربيع 0 ه: 
وتتفرع الريزوفات عادة تفرعاً كاذب المحور : إذ تنثثى القمة النامية إلى أعلى 
ويتحور الرعم الطزف إلى فرع هوائى يرز فوق سطح الأرض » ع 
حور الريزومة ف الغُو بوساطة برعم -جانى ؟ إبط ورقة حر شفية . .تع 
خلط البوعم الطرثئى المتحور . وعتد د الجانى على استقامة المدور 
الأصلى -حى دبادو وكأنه. اجزء متهم له ؛ نم لايليث برعبه الطرق أن ل 

إلى أعلى » ويتحول بدوره إلى فرع هوائى : وهكذا . 

ومن أمثلة الريزومات النجيل ( «مفمسره ) شكل مم : والكانا 
( فسى ) شكل 4" » الردى ء والميار والغاب الروى (0ه6سدم) . 
عقن لررووفات: زقيقة كر رزو الل + اقل قي" كن اننا امسر + 
وبعضها غايظة تحزن قدراً ؤافراً من المواد الغذائية » كريزومات الكانا 
والمردى , والسوسن (1:5) 3 وتستطم الريزومة إذا قطعت أجزاء كثيرة تت 
يشمل: كل مها براعم وجانباً من..النسيج الغذائى - أن ينتج كل جزء نا 
زبع, 00 جديداً . وهذه هى طريقة التكاثر لقوق المتبعة عادة فى إ كثار 
هذه النباتات : 


ى 


(ب) الدرنة ( ممماهة ) : وهى ساق تحت أرضية منتفخة » مملوءة 
بأاغذاء المدخر 60 وأكتره مواد نشوية 4 والدرنة غر هسيمة إلى عقد 
وسلاميات. و|إضحة: 6 ولكما حمل أوزاقاً جحرشفية ونراحم 2 نجاو يف قليلة 
الغوز ؛ تسمى._العيون ( دببرظ ) : منتنشرة على: مسطحها فى غير انتظام 


3 "٠ شكل‎ ( 


ه نت 


ودرنات البطاطس أم أمثلة الدرنات » وتمثل نبايات فروع خاصة 
قريبة من سطح الأرض ٠‏ تنتفخ وتتضخ لاكتنازها الغذاء المدخر : وتمتلىء 
خلاياها بالحبيبات اانشوية » ويتغطى سدلحها بقشرة باهتة » تفتير فما العيون 





نباث النجيل وعرى به الريزومة حمل أورانا حر شفية عند القد» 5 تعطى أفرعا دوائية 
إلى أغلى وجذورا عرضية ليفية (ج .ع ) إلى أغل . 


الى نحتوى كل واحدة منها على 
برعم أو أكثر “فى 
حرشفية » تنفصل عادة عند 
انتزاع الدرنات من التربة » 
وبذاك لامكنرويهاء وأهم هذه 
العيونهى العين الطرفية الى وجد 
فى الحباية البعردة عن مكان اتصال 
الدرنة بالفرع » وتحتوى البرعم 
الرق اأساق المتحورة» وتوجد 
فى الطرف المقابل لتلك الععن 
الكبيرة بقايا الفرع الذى حمل 
الدرنة » وتبدو عكعنق قصر 
يذوى بالتدريج . ١‏ 


ويستكثر البملاطس بتقطيع 
د رناته قطعأ نحتوى كل منها عيناً 
أو أكار وجانباً من اليج 
الغذائى . ٠‏ ثم تغرس هذه القطع 
على مقرية من سطح. الأرض 
فتلت البداعمر الى: بالعيون » 
ونعطى فروعاً هوائية تحمل 
أوراقاً 'مفلطحة خشيراء » كما 


آباط أوراق 


) #4 شكل‎ ١ 


مدي 













جر دن رجدمة ارات ١|‏ 50 


ع 'ع) جذر عرضىء, (ف )فرع 
هواليى ( و ٠ح)‏ ورلة درشية . 


تعطى فروعاً أخحرى تمتد نحت الأرض وتنهى بالدرنات. وتقوم الأوراق 
بوظيفة البناء الضوئى لتغذية النبات » ومحيزن ما يميض عن حاجته على هيثة 
نشاء فى أطراف السيقان الأرضية » وبذلك نتكون الدرنات . 


(ج) الكورمة «مرمم) : تمثل 


متىء بالغذاء النشوى المدشم 


الكورمة القاعدة الأرضية لساق هوائية 
عر » فتنتفخ وتكون جسم| متشحما . وتنقسم 


الم 


الكورمة رأسيا إلى عّد وسلاميات . ونحيط بها العقد إحاطة تامة » وتتصل 
-با هنالك أوراق حرشفية عريضة القاعدة » بنية الاؤن » لاصقةبسطحالكورمة 
تغلف السلاى كلها وتخرج من ريد 

آباط الأوراق براعم متلفدة 0 ّْ 
الأحجام » مزق الحراشفت 
وتظهر منخلاها » وتصل :بعض 
هذه البراعم إلى حجر كبير / 
حبى تشبه كورمات صغيرة » 
تعرف بالأزرار » سما 0 
من ساح الكورمة جذور عرضية 
خيطية » نيرق البربة » وتقوم ْ 
بوظيفة الامتصاص . نباث البطاياس وترى السيقان الدر 7 





وإذا قطعت كورمة القلقاس قَءاً طولياً منصفاً » وفحص سطحها 
اللقطوع » لوحظ أن الجانب الأكبر مها مكون من نسيج غض : ممتلثة 
خلاياه بالنشاء امتلاء تاماً » إذا عولج بقطرة من محلول اليود اخفف اصطبغ 
باللون الأزرق ؛ ويعرف ذلك الجزء الغض بكورمة السنة الحالية » وى 
أسفلها روجد جزء متجلد قدم عثل بقايا كورمة اأسنة الماضية » وقد لت 
خلاياها من الغذاء الممدخر ٠‏ » حيث استنفا. فى إنتاج الفرع الهوائى الذى إنههى 

بتكؤين. كورمة السنة الحالية. ابن الفرع المهوائى. على الغذاء, المدخر ى 
الكورمة أثناء الأدوار الأولى لوه » قبل أن تقوم الأوراق اللحضراء ببناء 
ما يفى باحتياجاته الغذائية . وتبدو كورمهة السنة الماضية مختلفة لوناً وامتلاء 
عن كورمة السنة الخالية 2 كا نيدو أكر ما حفافاً . وى قمة الكورمة 
وجاك برعم طرق ؛ به منلقة سه و هرسلومية مخروطية الشكل خبط مب 
أوراق: برعمنة غضة بيضاء محذرة : ومن خاررجها توجد الأوزاق الخحوصية 
البالغة' بقواعذها العريضة > تغلف البرعم تغليفا تامأ فتحميه . وإذا تركت 
الكورمة فى الأرض سنة أخرى » فإن 0 لطرف ابتل لزج التالى ع 
لبعظئ فرعاً هوائياً جديداً ؛ ينوى ؛ بتكوين كورمة جدردة... 


ا 


(شكل 5ع) 


جر 1 ل 





(1) ناث القلقاس + (ب) كورمة التلفاس : (ب ط) برعم طرق » ( ج.ع ) 
جذر عرضى ‏ (42. ح) كورمة النة المالةء( 2 ٠‏ ض ) كورمة السنة الاضية:, (4.. ق) 
كورمة السنة القادمة» (ز.ح) ورلة حركنية م 


وبعد القلّاأس ( تتتعودوتامه دنكمء0915:) - شكل 0 _- أهم أمثلة 
الكورمات : ويستعمل الغذاء المدخر فيه طعاماً الإنسان وتمل القلقاسة 
أزوارا جائية ؤبراعم » ويستكار نبات القلقاس زراعياً بتقطيع الكورمة 
إلى أجزاء . يشتمل كل عنما على برعم أو أكثر » مع جانب من النسيج 
الغذائى . وتغرس هذه القطع فى الأرض شتاء..» فتفبت براعمها فى ااربيع عل 
<ساب الغذاء المدجر.» لتكون فروعاً هوائية تمل أوراقاً خوصية خضراء . 


تت كلوات 


ويتحول مايفيضص عن ستاجة النبات من الغذاء العضوى المتكون ى عملية 
العثيل إلى نشا يدخر فى الجزء الأرضى من الساق مكونا كورمة جديدة » 
وتذوى الأوراق الحضراء العريضة فى لباية فصل الو ثم نجف - وتبقى 
قواعدها الى تحت الأرض مخلفة للبرعم الطرق الذئ فى قة الكورمة . وتظل 
البراعم الى على «.طح الكورمة كامنة مدة طويلة » حبى إذا حل الربيع 
التالى نشطيت وتبتت : وأعطت فروعاً هوائية جديدة . وذلك هو التكاثر 
الحضرى ق القلقاس". 


(د) البصلة(ننوو) : البصلة ساق قصيرة غاية القصر قرصية الشكل » 
تعرف بالقرص (0:ز©) + وتحمل على سطحها الذفى جذوراً عرضية ليفية 
تتجه إلى أسفل » وتمتد فى الأرض لتثبيت النبات وتمتص له الماء و الأملاح 5 
كما حمل على سطحها العلوى .حراشيف بيضاء سميكة عصيرية : يغلف 
بعضها ع فى طبقات متعلذة . وتمثل هذه الهراشف قواعك الأوراق 
الموائية الحضراء أو أوراقا حرشفية خاصة فى بعض النباتات - وتفلى 
البصلة عادة بورقة غشائية جافة حمراء أو بذية . وتوجد الأبصال ى ك: 

من أفر اد الفضيلة الز:بقية كاابصل ( شكل لا" ) و التيوأر أيب 5 
والزئبق (سعنف) . كا توجد أيضاً فى نبات الرجس (ونووك هام ... 
وف. اأثوم (مناتدت) تتجمع عدة بصيلات . (انطاده) فى مجمرعة واحدة. + 
تغلفها من .الخارج أغلفة مشتركة. جافة غشائية » وتمثل كل بصياة' يوعنا 
إبطيا فى بصلة::كبيرة . 


'وإذا قطعت البصلة طوليا ومفحص مطحها المقطوع شوهدت الحراشعف 
كما تشادد الساق القرصية : منهية ى وسبطها ببر عم طرق كبير . وقد توحجد 
براعم جانبية 'أيضاً فى آباط بعض الأوراق . 


وينيبت الترعم] طرق قَّ الظزوف الدوية الملائمة 3 > ليعطئ فرعا تهوائياً 
دا أوراق خضراء ِ وتنبعه ىق العو البراعم الإبطية 3 وكلها تعتمد ق 


كا 14ت 


(شكل 00) 
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4 ا شار اعة ٠(ب)‏ لطاع اولى ا 091 برع ار 

0 ون خ ) جذر عرضى ١‏ ( س . ف ) ساق عا و0 
الأدؤار الأولى للنمو على الغذاء العصيرى: المداحر ى القواعد اللحمية 
للأوراق . واذلك تضمر هذء. القواعد ويصغر حجم البصلة كثيرا أثناء 
تكوين هذه الفروع الموائية . وتنشط الأوراق الخضراء فى تأدية وظيفة 
البناء الفموثى فيرة من الزمن ٠‏ ثم يدخر جانب هن الغذاء المتكون ى 
عملية البناء فى قواعدها الى نحت الأرض - وذلك فى أواخر فضل الهو - 
فتنتفخ تلك القواعد وتككر مكونة أبصالا جديدة » تتفكك ثتيجة 
لضمور قواعد الأوراق التى كانت تنضمها حميعاً فى البصلة الأصلية » 
ينا بأخط الفرع الموائى فى الذبول والجفاف حتى يذوى . وتظل الأبصال 
كامئة فى الأرض طالما بيت الظروف الجوية غير ملاتمة » ثم تلمو 
راعمها بعد ذلاك عندما تتحسن ااظروف كر هذه العملية عاماً 
بعد عام إذا تركت الأبصال فى الأرض . وتمترن المسادة الغذائية فى 
معظم الأبصال فى صورة سكر لا نشاء . 


ب هلااس. 
التكائر المضرى فى اانباتات الراقية 


رأيئا كيف يتحور المجموع الحضرى فى بعض النباتات إلى ساق أرضية 
توأدى أغر اض التعمير واختزان الغذاء المدخر والتكاثر اللمضرى . كما 
رأينا أيضاً كيف تستطيع هذه السوق الأرضية المتحورة - بأنواعها 
انختلفة ‏ إذا قسمت قطعاً حتوى كل هنا على ذم و ك2 ؛ مع جانب 
من النسيج الغذائى 2 وغرست فق ظروف ملامة » أن تنبت براعمها لتكون 
فروعاً هوائية . وتعزى قدرة هذه النباتات على السكابز الحضرى إلى وجود 
الغذاء المدخر ء الذى ساعد البر برعم على الو فى الأدوار الأولى 6د الي 
نسبق تكوء ون الأور اق اللعضر اء » ومثل الغذاء المدخر فى هله السيقان 
الأرضية كثل الفذاء الادشر فى 7البلاون. ؛» كلاتها يستبلك قى المراحل 
المبكرة 'للإنبات . 
ولس التكائر الحضرى مةصورا على السوق الأرضية فحسب » :بل 
إن دناك أنواعاً من السيقان الهوائية القائمة والضعيفة تستطيع هى الأخرى. 
أن تتكار خضرياً . 


وأهم أنواع التكائز الحضر الصناعى ما يأنى : 
التكائر بالعقل « التعقيل » 


تستعمل هذه الطريقة فى إكثار. أنواع.. كثشرة. من النباتات صناغياً » . 
كالعنب والورد وقصب السكر والتين » إذ تقطع أجزاء من سيقان هذه 
النباتات بكل مبا عدة .براعم ‏ تعرف بالعقل ( تعسةاية ) الت م تغرضسٍ 
هذه العقل رأسيا فى تربة رطبة »» حيث ييرز جزء منها فوق سطح الأرض + 
فتتكون عند قواعدها. بجذدور 5900007 فرة من الزمن ٠‏ كما تنبت 
اببراعم مكونة فروعاً هوائية .. نسنمر فى العو حئ' تكون نباتات بالغة 
9 , ومن. زايا اليكائر بالعقل أنه يودى إلى إنتاج نباتات نشبه أصوها : 
إلى أيعد حد ؛ وق ذلك مختلف هذا النوع من التكائر عن التكار بالبذرة 


2 


الى واد عا إلى إنتاج نبأ ات تاف ع ن أصوها “نن وجره كثيرة 2 
وهناك مزة أخرى عى أن المو لسع كشراً فى حالات التكار الحضرى 


منه فق ححاأة التكار بالبذرة 
التطعيم . 


العم تدلهم ( عتاكة © ) نوع من الإأكثار الممسرى المتاعي: 5 تعمل 
كثراً فى حالة أشجار الفاكهة ,: 0 خاص : فيه تنقل قملعة من ساق أندد 
النيائات تعرف بالملحم ( صماعد م لم0 ) - اتلصق ساق نبات آخر 
قريب الشيه مئه : يعرف بالأصلل ( «اء8)0 ) . ويتصل النبائان بي ليكونا 
نياتاً واحداً : يستفيد فيه الطعم من المجموع الجذرى الأصلى ٠2‏ كا يستفيد 
الأصل من المجموع النضرى للطعر . وبذلك تتوفر ثانبات المردوج النائج 


مزايا الاين و : 


وت الكن ينجح التطعم . أن يكون للم ان اقدن حسن لاما 
أو من فس آخر لزعت هيه : مه 92 ان كشيرة : بطم البر تقال 
مثلا على النارنج والحوخ على الرقوق . والكتثرى على السفرجل » 
وعكذا ٠‏ 

وهناك عدة أنواع من التدلعم أمها ما بأى 


3 التطعيم 3 : وستعمل فى حالة الأشجار المتساقطة الأوراق » 
وفيه يتمطع فرع ااء! لعم إلى 'عدد من القطع' : نحتوى كل قملعة على رز مدن 
أو ثلاثة ٠‏ ويعرى 0 كما يبرى القلم ا 0 عبا. ل لتغريض ساح مائل 
«ظيف ( شكن ماج ).ء كذلك يقطع الأصل أنقراً على مقربة. من شيطح 
الأرض ٠‏ ثم يعمل فيه شق عمودى يبتدىء من الساح المقطوع » ويوضع 
القم. ق ذلك الشق بإحتر اس » محيث تنطبق أندسجة الكامبيوم فى القلموالأصك... 
بعد ذلك تيطللى ابرح عاذ عام : يعرف بطالاء التدلعه م (شكل 50 5 

فائذته اية الجرح من .الآفات: و مدع دخول المواء . 53 .ل( نامل م دول ' 
مكان. التملعم زيادة .فى الوقاية من أشعة الشمس والفاف . 


ا[ لال سم 
© وبجرى التعلهم بالقام قبيل باءء النشاط. ار بيعى و نحرك العصارة وحفز 
القطع خلايا المطحين المقطوعين للانقسام والندو وتكوين كالوس (باطاده©) 
يغلفها » ويعقب ذلك اتصال لكين واللحاء فى الطعم والأصل . 
ومن الممكن لص عاءة أقلام من الطعر فى أصل واحد : مع ملاحظة أن 
بتلامس الكامبيوم والقشرة فى كل من الأصل والطعم ( شكل 78) . 


6 


وشكزر 4) 





طرق اأتطعيم المغتافة ؛ )١(‏ طعم وأصل مقطوءان قطءا ءاثلا . ( ب ) مار بقة 
ربط موضع اتصال الطعم بالأصل ٠‏ جءد) طم على شكل لم وآخر متطوع قطاما 
عرضيا اثلا وطريفة وضءها فى شق بالأصل , (ه) طريقة ننطية موضم أصى الأقلام بالنامم 
اوساطة الهم » ( و ح ) طريقة التطميم بالرعم ( عنسميث وآذرين ) 70 0 + 
" - التطعيم بالبرعم أو بالعين: فى هاا النوع من انتطعم يرشي برعم 
( نط ) نحت قلف الأصل . وممختار عادة أحبد اير اعم الكيامنة 
بقطعة: ميراة. حادة قطعاً يصلى إلى الكشب وينتزع جانباً من القشرة + ثم 
يوفمع البرعي؛ المقطوع فى شق بعدل فى الأصلل على شكل حرف” ( شكل 
مخ" : يه 34 ثم ير بط فو ضع التطعيم بر ياط كم 2 أوقأية الطعم 8 
تسرب الخواء والجراثم إلى الأ-جزاء أخهر وحة ٠‏ وتاخك الأنسبجة قَّ الالتحام 
5 : 50 4 الاايعام + إشابث المدشه ل 


رلا 
وبلوغه درجة كافية من العو :. تقطم فروع الأصل الى فوقه » وذلك 
ليتحول إليه حميع الغذاء اهز » فيساعد ذلك على سرعة موه » وترى 
عملية التطعم بالعين عادة فى فصل الر بيع حين ينشط ثمو النبات وتتحرك 
العصارة . 5 
 *‏ التطعيم بالق : ويستعمل فى إكثار بعض أشجار الفاكهة » 
كالمانجو والجوافة : وتستعمل فى هذه الطريقة أصول مزروعة فى أصص 
لا يزيد عمرها على ثلاث سزوات » وتبدأ بنزع مساحة صغيرة من قلف 
الأصل » ثم يتخب م جيد القر » وحختار منه فرع يشبة الأصل فى سمكة 
ويتزع مله القلت هو الآخر اسافة >دودة . وبعد ذلك شرت الأصل من 
م مكار الشرعان بإحكام . ؛ ويطل الرباط بطلاء 
يم ام الجر ح » وعندئذ بقطع أسفل نقطة 
الالتثام » كنا يقطم الأصل أعلاها » حتّى يصل كل الغذاء إلى الطعي .و يوضع 
النبات المطعم حديثاً فى مكان ظليل حى بمكن استمرار نمو الفرع على الأ.ل ١‏ 
وبعد ذلك ينقل من الأصيص إلى الأرض الاستدعة 


فوائد التطعيم : 


(أ) الاختفاظ مجودة الصنف : .إذ أن ذلك غير مكفؤل فى الإكثار 
بالبذرة © خرث تلفح الآز هار الى تنتج البذور تلقيحاً خلطياً . 





(ب) مقاومة الآمر اض : إذ أن النبائاتث لف فى درجة «تاومما 
للامراض انختلفة » فالرتةال مثلا يصاب عرض اتتضمغ » أما النارنج 
فلايصات. .به »ولذلك يطعم البر تقال ع ىأصول من النار نج ق الجهات الئ 
بأشر:فمبا هذا المرض . كذلك الحو ختصاب جذوره بالدودة الثعبانية إذا 
زدعق الآأراد ضى الرملية ؛. بينما يقاوم: المشمش هذا المرض » ولذاك 
بطعم _اللتوخ على أصول من المشمش »؛ وهكذا . 

(ج) سرعة الإثمار ': تثمر النباتات المستكثرة بالتطعم أمترع- كثرراً 
هما "مر التناثاث: الماووعة بالبثرة : 


عاك 

( د ) استكثار نباتات فى تربة لا تلاثم نمو جذورها: وذلك باستعال هذه 
الباتات طعا على اصول تستطيع أن تنجح فى تلك التربة » فى الأراضى 
الرملية مثلا - حيث ينجح اللبمون أكثر مما يجح البر تقال يطعم الع تقال 
على أصول من اللومون . 

الترقي د 

فى بعض النباتات ذوات السيقان الجارية » كالشليك » تلامس الساق 
مطح الأرض فى بعض مواضع » فتحفزها هذه الملامسة إلى تكوين جذور 
عر ضية تمتد فى الأرض » كا تحفز البراعم على الو لتكوين فروع هوائية . 
7 هذه الظاهرة فى إكثار هذا النبات وغيره إكثاراً خضرياً صناعياً . 
ذتثنى الفروع إلى أسفل لتلامس سطح الأرض فى بعض مواضعها » وتثبت 
0 منالز من ريما تعظى -جذوراً عر ضية وفروعاً هوائية جديدة 
وبعك ذلك ؛ يفصل الفرع عن ٠‏ النبات الأصلى ليصبح نبااً مستقلا وتعر ف هلمه 
الطريقة بالترقيد » ومن أمثلة النياتات ذوات السيان الجارية الى تستكر 
مله الطريقة ‏ بالإضافة إلى نبات الشليك ( شكل ١ ) 7١‏ نبات الليبنا 
( هاوونة ) » وهو من نبائات المتئزهات الى تغطى مطح الأرض 


ولا يقتصر الترقيد على النباتات ذوات السيمان الجارية وحدها 2 بل إن 
هناك نباتات ذوات تفرع هوائى عادى ٠‏ كالجهنمية والعنب والليمون ؛ 
مكن [كثار هم مر هالطر يقة . و إذا 1 ى بى الفر 3 المرا اد د ترقياءه لصلابته أو بعده 
عن سطح الأرض » شن لمكن ترقياء» فى أصيص يوضع ف. المستوى 
الملاثم . وتستمر عملية النرقيد بضبعة أسابيع » يتمد الفرع اأر اقد خلاها 
ما يلزمه من غذاء من النبات الأصلى : نظراً لاتصاله به » وبعد. ذلك يفصل 
افرع الراقد عن النبات الأصلى ايكون نباتاً مستقلا... 


الجا ب الكادس 
الورقة 

الأوراق النبائية -- كما قادمنا ‏ زوائد جانبية خضراء مفلطيحة » نحملها 
السيقان عند العقد : وتودى وظيفة البناء الضوئى . وأجزاها الرئيسية ‏ 
الى سبق بيامبا فى الباب الثانى ‏ هى القاعدة والعنق والاصل » وسنتحدث 
عن كل مار فهك الشضي ل هلا اباي 

قاعدة الورقة ( عوط ,مما ) : 

القاعدة هى 5 الذى تتصل.عنده الورقة بالساق » وهى أضحخي قليلا 

من العنق » وقد تنتفخ انتفانجاً ظاهراً فى بعض النباتات ؛ وتقئرب من الساق 

ردس عل تكاد تاه تصق به أحياناً » مكونة معه زاوية حادة 00 
بإبط الورقة 1« ,هع.ة) -. وساعد هذا الالتصاق على حماية البرعم عد 
البراعم ب الإبطية الرقيقة من مختلف. الموثرات الحارءجية . 

وف بعض النباتات تمتد القاعدة لتكون تمد حيط بالساق ‏ إحاطة تامة 
أو جزئية - فتزيد فى عله ارام 5 والأعماد الورقية نادرة الوجود فى ذوات 
الفلقتّن » ولكيا وامغة الانتشار بن ذو ات الفلئة الواخدة . و أكثر ماتو 5 
فى ذو اث الفلقتين ب وذ أفذاة الفصيلة الحيغزة '( ممع نلاءطستا ) ٠‏ كالجزر ر 
والتشمر والينسون وغرها : أما فى ذوات الملئمة الواحدة فهى «نتشرة” بين 
نباتات التغميلة النجيلية (ممعمنسدون) ٠‏ كااقمح والذرة والنجيل والغاب 
والبوص ٍ 

وعتد الغمد فى بعض الننجيليات" مسافة ص يله على الساق قد تصل 3 
1 اك بووقة التعيلنات تكزن من عمد ونصل » لابصل نيما 
عنق » ولذلك فهى ورقة جالسة . ويوجد على سطحها العلوى غشاء رقيق 


جح امات 
بن القاعدة والنصل ٠‏ » .يعرف باللسين ( ءإنهاءآ ) وممكن مشاهدته بو ضوح 
فى ورقة الذرة ( شكل 74 ) . 


وف بعض اانبانات تحمل القاعدة 
زائدتن “على جانبهاء تعر فان بالأذينتين 
) مانام 81 ) ظ تساعدان ف ححاية 
البراعم وتغطيتها » وتسمى الأوراق 
الى تحمل أذينات أوراقاً موذنة 
(ءغهلدمنة) » وإذا جرع من الأذينات 
سيت غير” موذنة ( عاأهقلناونات:8 ) »> 
ومن أمثلة الأوراق الموذنة أوراق 
الورد والملوخية. والسنط والبسا 
وغبرهاء و ورقة الورد (شكل "؛ : 
ب) تليم الأذينتان بعنق الورقةمسافة 
قصيرة. وى نباتات الفصيلة الحداضية 
) عو 1 تتصل الأذينتان 
معاً لتكونا مدا أنبوبياً غشائياً حول 
قاعدة السلإى (شكل )5١‏ » ويعتر 
هذا الغمد من أهم مفاك النسيلة + 
ويعرف بالأذينة الغمدية (دممط00) . 

عنق الورقة : 

( عامناءم م0 غاآهاء كهعة » 

عنق الورقة جزء أسطواق 
مستطيل » ختلف طولاؤقصر اباختلاف ٠‏ 
النباتات 1 وقديكزن مسرتذير 1 /إستدارة : 1 5 
ا ا 
الشئء من ناحينسة سطحه العلوى ©6.. وافسينه 5 





ب اث مه 


وهذا هو الأرجح:. ووظيفة العنق حمل النصل بعيدا عن الساق » حيث يأخخذ 
حظ أوفر من الضوء والهواء . وتوصف الأوراق ذوات: الأعناق بأنها معنقة 
( كالما 07 عنوامناء5 ) ٠‏ أما الى لا أعناق لها فتسى أوراقا -جالسة 
( عانودء8 ) » والأوراق المعنة أكير اننشارا يبن ذوات الفلقين من الأوراق 
الجالسة » أما فى ذوات الفلقة الواحدة فالأوراق عادة مجالسة . 


نصل الورقة : 
( قصتسةا عه علهاط كوعة ) ( شكل )»٠١‏ 
نصل الورقة هو اليزء الأخضر 
المفلطح » الذى محمله العنق ى طرفه 
البعيد من الساق » ووظيفته الإساسية 
البناء الضوئى » فهو لذلكيودىالدور 
الأول فق تجهيز غذاء النبات الأخضرء 
ذلك الغذاء الذى يعتمد عليه النبات 
بطريق مباشر والحيوان بطريق غير 
مباشر . , 
ويتكون الاصلى فى بعض الأوراق 
من قطعة واحدة غير منقسمة» وتسمى 
الورقة فى تلك الحالة ورقة بسيطة 
(«اؤصاة) ٠‏ وف البعضالآخر ينقسم , 
التصبل إلى عدة أجزاءمنفصلةانفضالا ونان لكر رحن يناك 
تام » فتوصف الورقة بأنها مركبة الفسيلة الماضية ) ببين الأذيئة الغمدبة . 
(لنسدووطرم0) » ويسمى كل جزء من أجزاء نصلها المنقسم وريقة 860م#ب6» 
وعنتلف أعده الوريقات ف النباتات المختلفة »..فهناك مثلا وريقتان اكل ورقة من 
أوزاق الرطريط (١‏ سغماءمة أمنلارطومووج ) »: وثلالة فى السبرسم ». 
وعدد كبير غير محدود قْ السنط., (ونمعم) والبار كلسو نيا ( وتدمعسنطامه< ) ». 
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ب 95م - 


أما الأوراق البسيطة فن أمثاتما أوراق :الملوخية والتوت والحور.والدوزانتا 
والياسمين الزفر . 

وفى بعض النباتات ينقسم النصل انقسامات .عميقة بعض الثبىء » و لكنها 
لاتصل إلى العرق ,الوسطى » ارك عسوا إن لسري ان 2 
وتسمى الورقة ف تلك الحالة ورقة مفصصة ( وامة) ٠‏ 

أشكال الورقة البسيطة : 2 /. ظ 


للأوراق البسيطة أشكال متعددة فشكل 04 مختلفث باختلاف التبانات: 
فهناك 00 الإبرية (علنةنوم) كأوراق الصنوبر » وهى رفيعة مستطيلة 
أسطوانية أو غير ثامة ة التفلطحء وهنا الأوراق الشبريطية (مدعمفة) اكأوراق 
النجيليات؛ مثل الذرة ة والنجيلو القمحو الشعيز ٠‏ والأوة زاق. الأنبور بية (دلساط11) 
كأوراق البضل » حيث مثل كل وزقة منها أنبوبة خضراء فارغة أها أوراق 
الكافرر والضفصاف فهى أوراق رمحية ( عهامء0ة1) » إذ أن نصلها 
يشبه الرمح فى شكله من حيث اتساع القاعدة والتدرج قى الضيق نحو القمة . 
و من الأو راق مايتخذ بشكلا بيضيا. (0121) كأوراق الدورائتا والتتن البنغالى 
والفيكن . ومنبا مأ هو قلبى الشكل (108م0) لها قمة مدببة وقاعدة ذات 
فصان مسديرى انليافة مرج العنق هق لامها + ك1 ف اورقة الأببوميا 
(9متدمع) . ومن الأو 9 7 البسيطة أيضاً بما هو :كلو ىَ الشكل (مدمتدهع). 
ومبا الأو ر اق السبمية (مامنانودة) كأو را اق القطبة: (دموائوةة ) الى 
تشبه السهم فى شكلها 0 وفى مثلثة كالحربة ولكن قاعدة نصلها ذات فصين 
مدببين ( تتنجه قتاهما إلى 'اللحلف 3 وتمتد حافتاهما الحار.جيتان على استقامة 
الضلعين . .أ وتسمى الو رقة. ملعقية (مدلشاموق) إذا شابت الملعقة من حيث 
اقمباع نضاها تجاه القمة » وضيقه اخياه: القاعدة 0 7 فى نبائى الأقحوان 
( دلمفمولو ) والرجلة ( هععو,ءآه مم50 ) 7 . وهناك عدا ذلك 
الأو راق المر راقية ( )112:44 ) كأور أق العليق ) كتكسة بصع كبالو اه م00 ) 
ىلح الأوراق: الدهمية. : ولكن الفصين الذين فى مؤخرة النصل تمتد 
قمتاخما إلى الاج على الجانبين وليس إل افا كاف .الأوراق السهمية' » 


1 كك 


أما ورقة ألى خنجر (دسامعوده»1) فهى ورقة قرصية (عامناء2 ) 2 آنا 


مستديرة يتصل فمها العنق مركز النصل ا. 


(شكل ١4؛)‏ 





الأ د كال أأستافة الأوراف اأبسفة [آلة وركة ار ةياب )ورنة أتوبيةه (ج)ورقة شر بوطءة 0 
(ه) ورفة زعغبة؛ (ه)ورتةبيظية ؛ (و) ورقة البرف» (ز ) ورتفكاوية؛ (ح )ور فغءاءقية, 
(ط) وراة مزراقية:(2) وركة قر صية. 


هم هه 
أشكال الورقة المفصصة :. 
إذا كان انقسام النصل فى الأوراق المفصصة متجهاً جانبياً نحو العرق 
الوسطى ( شكل ؟4 : ١‏ ء ب » ج ) » فإن الورقة تسمى ريشية النفخصص 
( ع1 - نراءنوعدزط ) » أما إذا كان متجهاً نحو القاعدةكاتئجاه الفجوات الى 
بن الأصابغ لمحو راحة اليد فإن الورقة تكون راحية التفقصص 
( 044ها-واءنهسادط ) ( شكل؟4 : دءه ) » وف بعض النباتاتيكونالانقسام 
غير غائر » لايزيد على منتصف المسافة ببن حافة الورقة وعرقها الوسطىأوبن 
الحافة وقاعدة النصل » فتوصفالأوراق فى هذه ا حالة بأنها ضحلة التخصص 


(شكل ؟2؛) 





أدكال الورقة اللنصمة : (١)ورقة‏ السكر يزةائيوم ) طضدلة لانن الربهى) 0 لحل ورلة 
الحنظل ( #يفة التقصص الربهى):(ج)و ركة الحمتخاش ( مشبرحة التفس الربغى ) (د) ورقة 
الخطمية ندل التفمس الراحى): (ه) وركة الخرو ع ( كمسقة التقصدس اازاحي) ١‏ 


خودت 


الر يثى (80دسماط ) 2, كنا فى الكر از الثمم ( تسسسسعطامو وو ) شكل 
(47 :١)ء‏ أو ضحلة التفصص الراحى (2:188صادم) » ومن أمثانهاالحبيزة 
(2«ملنضوم 0012198 و ا حطمية (وع41)59) شكل (؟؟ :د) . أما إذا 
زاد الانقسام عن نصف العمق -. كا فى أوراق الحنظل ( شكل 47 : ب ) 
واللدروع ( شكل 47 : ه) - فإن الأوراق يقال لها عميقة التنفصصى الريشى 
تادوم ئومدزم) أو عميقة التقصض السراحى «عاتتتدمة؛مساوم) على 
التوالى . وهناك نباتات كالخشخاش ( شكل 47 : ج ) وأحد أنواع الأيبوميا 
(واقتسلدم وعمسرمم1) يبلغ الانقسام قَْ أو راقها عمق كبير | حي يكاد 
يصل إلى العرق الوسطى أو قاعدة النصل » وتسمى أوراق هذه النباتات 
مشرحة التفصص لسر 9 60»ةتتقمدام) أو الراحى (ءه)مسادم) 2 
وى أوراق بعض النباتات - كالفجل والجرجير والجعضيض - يتخل 
التفصص الريشى شكلا خاصاً » من شأنه أن بقع أكر الفصوعى فى قنة 
النصل وأن تتدرج بقبة الفصوص فق اعد كلما قاربت القاعدة . 

وق نباتات أخخر ى كنبات (١‏ هيوسيرس ) (وقاعنا مده ر61) » وهو 

من النباتات المننشرة بكثرة فى منطقة مريوط وف الشريط الساحلى بالصحراء 
الغربية » توجد أوراق ضحلة التفصص الريشى ٠‏ ولكن فصوصها متساوية 
تقريباً وتتجه إلى الخلف: بشكل منتظم . 


أشكال الورقة المركبة : 


هناك نوعان رئيسيان من الأوراق المركية ( شكل 4# ) ٠‏ مختلفان تبعاً 
لطريقة .اتصال الور بقات بمحور الورقة :> 


أط أو ر اق رك را إحية (168965 عأقتطاوم لمناموده©) : تتصل 
0 جميع 0 بعنق ى الورقة مبارة عند 0 ؛ للق تبدو كأنما 
أمننبا لأراا والرميي 5 : ْ 


ب 8م ب 


(ب2 أو راق مركبة ريشية (8965؟1 عغهممام 4مناهجوهسم0) : تتصل 
فها الوريقات بمحور طولى ى وسط النصل » وتكون مرتبة على جانبيه 
كر تيب شعيرات الريشة على جانى محورها » ومن هنا جاءت. تسمينها 
«ريشية ) ٠‏ وعنتد محور الورقة المركبة على استقامة ااعنق » ويقابل من حيث 
الموضع العرق الوسطى( العير ) فى الورقة البسيطة » ومحمل الوريقات متقابلة 
على جاتبيه على مسافات مختلف طولا وقصرا باختلاف النباتات . ومن أمثلة 
الأوراق الريشية المركبة أوراق اللبخ والبسلة والفول . 

وتذبى بعض الأوراق الريشية المركبة بوريقة وا-حدة فى طرف انحور » 
وتسمى فى هذه ال حالة أوراقاً ريشية فردية ( عاتسهامنمومسا ) » ومن أمثلها 
أوراق الورد والتكوما (9مدمء»5) . وق نياتات أخرى تنهى الورقة المركبة 
بوريقتتن متقابلتين على جانى قة المحور » وتسمى أوراقاً ريشية زوجية 
(6أقسس تو جه , ومن أمنبا أو راق السنامكى (0112كتأتاعه  ))095513‏ 2 
وهناك نباتات كاللبخ والبوانسيانا (دموادمنهم) » تكون أوراقها مركبة 
ريشية تتجزأ فيا الوريقات وينقم نصلها إلى عدة أجزاء منفصلة » تنتظم على 
أفرع احور الرئيسى . ونعرف بالرويشات (عامدنم) » كما تعرف 
الوريقات نفسها بالريشات («مممزم » وتسمى. الأوراق ى هذه الخال 
ريشية متضاعفة ( شكل "4 : ج ) »ع فإذا كانت الرويشات محمولة على 
محاور من الدرجة الثانية عيتث هذه الأوراق المتضاعفة ريشية ثثنائية 
سن 2 أما إذا كانت محمولة على محاور من الدرجة الثالثة ب كنا فى 

بعض السراخس ل 0 تسمى ريشية ثلاثية (عاةسمامكء1) . 

وى بعض النباتات تتكون الأوراق الريشية المركبة من ثلاث وريقات 
فحسب » كا فى العرسم والفاصوليا وغيرثما ( شكل "4 : ه) . 

وى كثير من أنواع الموالح -. كالير تقال والليمون والنارنج وغيرها 
(شكل 84) - ب توجد أوراق ذات نصل بسيط وعنق مجنح ٠‏ بينههامفصل 
صغير : » ويعتعر الكثيرون وجود ذلك المفصل دليلا على أن أوراق الموالحهى. 
فى حقيقة أمرها أوراق مركبة » ريشية فردية » ذات ثلاث وريقات » قدنمت 


ثكم د 
فها الوريقة الطرفية موا طبيعياً يما ضمرت الوريقتان الأخريان ونحورتا إلى 
جناحين فى قمة العنق . 

. وتلتبس الأوراق المركبة مع الفروع الحضرية أحياناً على الفاحص غير 





اعبكال الورفة اللركبة : (1) ورقة السثامكي ( مركئة ربشبه رُوجبة ) , (ب) ولقة الوره 
(مركية ربشية فردية)ء (ج) نورةة البرائبانا ) مركية ريعية متشاعفة ).:(د) وركة الأرلكه : 
( مركبة راحية ) » (ه) ورقة مركبة ثلائبة , 


كت 5م 

المدقق » بيد أن هناك فروقا بمكن مها تمييز الورقة المركبة بسهولة » منها 
أن ها برعناً فى إبطها » بيما الوريقة رع اولض الورمة الركة بريم 
طرق ٠»‏ أما الفرع (فكل :4) 

فيذهى | برعم ؛ كذلك 
تحمل الأوراق المركبة 
فى بعض النباتات أذينات 
عند قاعدتهان» كما فى 
الورد وق كثير من 





نباتات الفصيلة القرنية . ' / 
1 1 جزءه مِنْ نبات لإلفارنج يبين الأوراق دوا تّالأعنان فلستمة 
قمة الورقة والأوراق الناعدية الفروع الإرطيةوقد حورت إلى أشراك 
: عر 5دعمآ) 


تختلف قة النصل ف الورقة أو الوريقة من نبات لآخر » كا يتضح من 
2 شكل /ا؟ ) »2 فتكون أحراناً حادة أو مدببة (عادعة عه 4عتجنهم) ‏ إذا 
الببتة سن منين: غير مستطيل. رو ! يكن عناله تشغر لق جدافة الررقة غلم 
الجانبين خلف هذا السن المدبب ( شكل 45 : ج) كاف الملؤخية . وتسمى 
القمة مستدقة (عغهمنصده٠ة)‏ إذا كانت مدببة و«ستطيلة قايلا » حيث تتقعر 
حافة النصل خلفها ) شكل 6 : ب) تماق الس سوع (مووزة متعم فدص 
وف بعض. النبائات كما ف حول أنواع |أفيكس (ددمهتعلاءم وب1) يزه زنك 
طول الجزء المدبب من الشمة كثراً بحيث تبدو كذنب طويل » وتوصف 
قة الورقة ى هذه الخالة بأنها 000 مذنبة (عنهوتتوه) »2 وهناك القمة 
المستديرة الى لاتلابب فبا ( شكل ه؛ : د )كا فى وريقات اللبخ والبوائسيانا 
وأوراق الفيكس تيتيدا (دقنائم وه . و أخير آ توجد أؤراق. ذات قمم 
غائرة أو مقلوية ( شكل هع :هع و) كأوراق الحماض (0119) :وق 
هذه الأؤراق تنخفض” القمة قليلا عن مستوى-الحافة فى أعلى الورقة : 


حافة الو رقة (مأوتقدد كوعم) : 
مختاف أيضاً شكل احافة اختلافاً كبيراً فى أوراق ووريقات. النباتات 





0 0 - ادي (ب) مستدقة » (ج) لدأ ومديةء() ميتديزة ؛ 
الختلفة' » ففى بعض النباتات تكون الحافة مستوية خالية من النتوءات 
(شكل 5؛ : أ) وأحياناً ‏ "ما فى أوراق الورد والموخية - توجد بالحافة 
نتوءات حادة منتظمة » مها نتجه إلى الأمام كأسنان المنشار ( شكل 45 : 
ب) وتوصف هله الحافة بأنها منشارية 80م.850) . وفى نبات الدورانتا ‏ 
وكشر غيره ‏ توجدذ نتوءات منتظمة فى حافة الورقة » واكن تكون تممها 
ا جانريا ؛ متغامدة على الحافة وليست إلى الأمام ( شكل 45 : ج ) ؛ 
فهى لذلك تشبه الأسنان » وتسمى الحافة مسئنة (ع)هادء2 مه 10005604 . 

وق بعض النباتات كالتوت (هطله وسمه88) تكون انتوءات صغيرة 
«ستوية القمة ( شكل 45 : د ) » فتوصف الحافة فى تلك النباتات بأمما 
مقروضة (اهدهم) : وأحياناً تكون تضاريس الحافة غائرة بعض الشىء 
متموجة غير منتظمة العمق والحجم ٠»‏ اق أوراق البلوط (ونسه002) - 
(شكل58:ه )-وتسمى الحافة فى تلك الحالة متكيسة ومتعر جة) ()هداهة8) » 
وق أوراق الربرى وتعطءه) وشوك الجمال (مسستدةتدممامة وردمنطع8) 
تو-جد بالحافة أسنان حادة مدببة الأطراف كالأشواك ( شكل 4١‏ : و ) 
واذلك توصف بأنها شوكية (برمامة) . 


اذ - 


(شكل ١غ‏ ) 





ف 
أشكال عابة الورقة : )1غ( كامنة ٠‏ )2 منشارية 0 رع معمائة . رد( مقر وصة 0 


«تعرجة » (و) شوكية . 

تعرق الورقة (دمامص؟ كمعآ) : 

ينتشر فى نصل الورقة ويتخلل آنسجها جهاز توصيق » قواءه مجموعة 
من العروق + تمثل امتدادات للحزم الوعائية الى بالساق ؛ وتنّل هذه العروق 
إلى الزرقة ماتحتاج إليه من عصارة نيئة » ؟ا تنقل منها العصارة المهزة إلى 
الساق والجذور والأزهار والقار » فتغذما . (شكل 0؛) 

وإنتشار العروقٍ وتشعبا في سائر 0 
أجزاء النصل يكسبه قوة ومتانة » 
لا نحتويه من أنسجة ملجننة قوية. 
ويساعا.ه وجود ذلك اليكل الدعاى 
(شكل 42) على أن يظل ييا 


منيسطاً دعم رقته » وى إحتفاظه 


0 لت درو : 
ا 11 
7 3 00 2 0 1 
5 7 7 5 5 كح 1لا اد ولرااد .2 11 39 لله ا 
بتفاطحه ضما نلإستمر ارتعر خره الضوء ٠‏ اا 2 ايلك ماه 


والهواء » وعون له على تأدية وظيفة التمرف الشبكى فى,ؤرقة من أوراق نبا 





ذى ناتئين , وتكون العروق ملكلا دعاميا 


البناء الضوأن على أ تمل وجه . داخل أتاجة الورقة ب#فظها من التهدل ؛ 


بح 1 بنك 


ويتميز فى وسط الورقة عرق كبير : ممتد على إستقامة العنق من قاعدة 
النصل إلى ققته » وييرز عادة علىالسطح السفل قليلا » كما يكون تجويفا غاراً 
نوعا ما علىالسطح العلوئ : ويدق بالتدريج كلا اقتربت قمة النصل» ويعرف 
هذا العرق الرئيسى بالعرق الوسطى أو العبر (41415) . 

وهناك نوعان من التعرق : 

ْ )0 ااتعرق الشبكى (ممتاهمة؟ عغدلدء1اع8) : 

وقد اختصت به تبائات ذوات الفلقين ؛ ويندر وجوده فى ذوات 
ا لي 0 التعرق ( شكل 48 ) تخرج من العير - 
أو العروق الر ئيسية ب عروق جانبية (كماءلا لهء:1.3) تمتد نجاه حافة 
الورقة بميل إلى الأمام. ثم تتفرع بدورها إلى عريقات دقيقة (وعاناسء/) » 
تنشعب فى كل إنجاه » وتتلاق مكونة شبكة متصلة . 

والتعرق الشبكى إما أن يكون ريشياً ( شكل 18 )١:‏ وإما أن يكون 
راحباً ( شكل 48 : ب ) » وبحدث التعرق الريشى فى معظ. الأوراق 
البسيطة ووريقات الأوراق المركبة » وكذلك فى الأوراق ذات التفقصص 
الريشى . وق هذا النوع من التعرق يوجد عرق رئيسى واحد - هو 
العير ماخر ب غل العابج عروق جاابية على الناحيتين . ويغلب هذا 
النؤع فى ذوات اله تن » ومن أمثلته أوراق الفيكس و/الملوخية زوريقات 
الورد والفول . أما التعرق الراحى فيحدث فى الأوراق راحة االتفقصص » 
ويندر حلوثه فيا عداها من أوراق ذوات الفاقتين ': وفيه يوجد أكثر 
من عرق رئيسى واحد » يمتد من قاعدة النصل إلى فته » وتلتى يسع 
العروق الرئيسية ى موضع واحد عند قاعدة النصل أو ققة العنق ٠»‏ ما تلتى 
الأصابيع راحة اليد ومن أمثلة الأوراق ذات التعرق الراحى ورقة 
المروع ( شكل 48 : ب ) وورقة العنب ( شكل 71 ) » وتوصف 
الأوراق ذات التعرق الريشى بأنها « ريشية التعرق » (4ممذة راع تههمام) م 
كنا توصف الأوراق ذات التعرق الراحى بأمها « راحية التعرق.  »‏ 
(معدلء راع ةسلوم) 1 





انراع التعرق الشيكي : (01 ورفه الفيبكس .ين ااتفر قالذبكى الر 


اث اأزهرق الشكى اآر أدى ٠‏ 


إلى ' ١ب‏ ورتة الخروع 


(ب2 التعر ق المتوازى (ممنغهم؟ أعلاه:دم) : وهو الغالب فى ذوات 
الفاقة الواحدة » وفيه تككون العروق الظاهرة متوازية » وقد يكون التعرق 
المتوازئ طوليا . وهوالغالب_إذا كانت العروق الجحانبية موازيه -دافة الورقة 


والعرقالوسطى وممتدةمن قاعدة النصل 
إلى قته كما فى أوراق الشعيز (شكل 
لع والقمسح واللرة وغيرها كن 
النجيايات » أو يكون مستعر ضا إذا 
خرجت العروق الجانبية من العرق 
الوسطى وتعامدت عايه » وإمتدت 
أفقرا إلى الحافة حيث يزازى بعضما 
نعضا » ومن أمثاة هنذا انوع من 
التعرق أوراق الموز ( شكل 44 : 
ب ), 1 
التباين الورق : 

مخمل كل نبسات. عادة: نوعا 
واحدا م الأوراق ؛ ميزه عن 


( شكل 45 ) 





التمرق المتوارى : (١)ورلة‏ 
الشمير تين التمرق ااتوازى الطولى 2 (ب) 


وات 
غير ومن النباتات» بدأن هناكنباتات ( شكل .ه 
٠.‏ عه ا 78 4 1 
بعل كل »ما الكرو امن نوع واد ا 


من الأوراق» وتعرف هه اللاهرة 


بالتبساين الورق (رااوطممئ6ئع8) » جيم 7 0 
وتحدث كثيراً فى النباتات المائرة بنوع سمر0 ا 
7 5 0 ا || 


(8)1115:و8 كتانءسنممه) 2 إذ عمل 1 1 / ١‏ 
هذا اانبات نوعين من الأوراق » 2/2 
مغمورة -وطافية.أما الأوراقالمغمورة / 
مجزأة النصل بغزارة إلى أنجزاء ْ 
رفيعة كالليوط ( شكل 50٠‏ ) ؛ 
أما الأوراق الطافية فعريضة النصل 
نسيا قليلة التجزو. وفى نبات القطن جزء من ناث الأقدوان الأثى 

الات الصغه أهءاة حمل بوعين م نالأورال أخدط يطفو ووق 
0 1 ْ 0 0 00 و عر الل ارو والآخر 18 1 
قات ان ا الما؛ وهوء:جزى» نهزء ش.ديدا إلى يوط رقيمة, 
النبات البالغ فيحمل أوراقاً راحية التفصص: وكذلك فى نبات ألفول تمختلف 
الأوراق الأولية من و.جوه كثيرة عن الأوراق الى ينتجها النبات البالغ..» 
ها سبق وذكرنا فى الباب الثالث . 

عمر ااورقة : ْ 

تعيش الورقة فئرة ورجيزة إذا قورنت بالثبات الذى حملها . معظم 
الأوراق.لا تعمر أكثر من فصل نمى واحد » يحف بعده وتسقط » وتنقسم 
النباتات من هذه الوجهة عادة إلمقسمين : نباتات دائمة اللعضرة (متموره:8) » 
وهى الى تحتفظ بأوراق خضراء طوال العام » كأشجار الكافور والموالح » 
ونباتات متساقطة الأوراق (:دمدفئءم) وهى الى .تسقط أوراقها فى 
الحريف والشتاء » وتكون أوراقاً جديدة فى الربيع التالى تستمر إلى لماية 
لصيف كالتوت والحور ٠:‏ وليس معنى دوام الخضرة فى ناثات القسم 


كت هةاه 


الأول أن الأوراق الحضراء تعمر طول حنياة النبات » ولكن معناه أنما 
لا تسقط جميعها فى وقت واحد » إذ أن لكل ورقة عمراً محدوداً »قد يكون 
فصل نمو واحد أو أكثر » ولكن فترة الحياة مختلف تارمخها فى الأوراق 
الختلفة » فهى تسقط وتتكون فى أوقات متايئة . 1 


على أن الأوراق اللعضراء تظل على النبات فترة أطه ل فى المخروطيات 
(5تكننده0) - وهى قسم من أقسام النباتات عاريات البذور كالصنوبر- 
منها فى اانباتات كاسيات البذور . وى أحد النباتات معراة البذثور » وهو نبات 
٠‏ ولوتشيا ) (ونطءئغؤس1ء07) ٠‏ توجد ورقة واحدة نحملها النبات طول 
حياته التى قد تمتد إلى مائة عام . 1 


توزيع الأو راق على الساق (0«سءومدمه “,دم) : 

ف بعض النباتات » كالفجل والحخزر ولسان المهللى (دعشأسدلع) تكون 
الساق قصيرة قز مية 3 و نخرج الأوراق فى مجموعة فوق الجذر 0 
سطح الأرة ض »2 وتسمى لذلاك 3 07 اق جذرية (765ةء1 02011 . 
نباتات أخري كالماوخية والفول - :كون الساق طويلة » ونخرج 9 
الأوراق على التعاقب » تفصلها سلاميات واضحة وطويلة نسبيا » ولذلك ‏ 
تظهر «تفرقة بعيدة عن الجذر وليست فى #>موعات . وتعرف بالأوراق 
الساقية (ممابتوح) . 


وتتوزع الأوراق الساقية على الاق ق ترتيب حتاف باختلااف النباتات ». 
فى كثير مها مخررج 00 ة واحدة من كل عقدة ‏ »؛ وتتبادل الأوراق لمنعاقبة. 
الموضع على محيط الساق » حتى لا بظلل بعضها بعضا ( شكل 51) ؛ ويسمى 
التوزيم. فى تلك الحااة و زد يبعا فتبادلا (620تمءعصوصة عأمسعااة) و مثال . 
ذلك الول والملوخية والقطن . : وى نباتات أخرى تخرج ورقتان متقابلتان من 
كل عقدة » فيسمى التوزيع متقابلا ”ازوموم0“ + كما ى الياسمين افر 
(«معقههفه:©) ٠‏ وقى. هذه الجالة: تكون الأزواج المتعائبة غالباً فى 
مستويات متعامدة » محيث إذا انجهت الورقتان المتماباتان ق إحدى العقد 





على البين فرع دل أورأة وشعباء «تبادل ؛ وعلى البسار هقط يبين الاثثراق 

الزاوى الاأوواقن (5/9) . 
شرقاً وغرباً » انمهت الووقتان اللتان تليامهما من أعلى ومن أسفل ناحية الشهمال 
واللونوب » فيال الأوراق إذ ذاك إبا متقاباة متصالبة عأأوموم0) 
نفك شكل هدع وأحواناً ترج الأوراق من لمق فى محيطات 
سوارية » فق كل حيط ثلاثة أوراق كر » موزعة اول الساق 
عند العقد » ويسمى نظام تؤزيع الأوراق فى تلك الحالة نظام محيطيا أو 
سسسوارد 0 (م لازم نم7 6 4م09 2 كا قْ أو ر اق الدفلة سنك 1ج 
(معقهوءله ( شكل له ). 


ويلاحظ فى حالات التوزيع المتبادل أننا او بدأنا من أية ورقة عان اأساق» 
ونحثنا عن الورقة الى ى تقع فوقها مباشرة » وعددنا السلاميات الى تفصل 
الورقة ‏ 2 ؛ ثم أمررنا. بعد ذلك خيطاً حول قواعد الأوراق الواقمة دما 
وعددنا اللفات الكاملة حو 3 ال حيط فإنئا «تلاحظ أن نسة عدد الافات إلى عدد 
السلاميات ف النوع الواحد من أنواع النبائات © وتعبر هذه النسبة عن 
الجزء دس ع الساق الذى يفصل بين ورقتئ متتالرتدن ؛ وتعراف بالافئراق 
اير او ى (تنجعاملا راط أو (عممتم مهأل أهعم) . 


: وبمكن توضيح الافتراق الزاوى وقياسه بعمل مسقط فى ساق نبات بالغ 
) شكل كه( أو. قطاع وستعر ضن ق بر عم خضرى 4 :وتمثل النقطة الى ف 





عانيين فر ع عسل أورا «تقايلة متصالية» وءلىاايسار سقط يبن أاثر قبا الزاوى 00( . 

موارية ؛ فى كل يط ثلا:ة أوراق أو أكثر » موزءة حول الساق عند أأمقد » 

ولسعى نظام وزع الآوراق فى تلك الهالة نظاءأ عبطأ أو يذواريا: 

( منوالام نامع عو لعاروط؟ة ) فىأوراق اليفلة ( ععلدوماه سمنيعلة ) 
) شكل مه ) ٠‏ ش 





على الرحين جزء من فرع من نياث الدفلة يمل آورافا ميطرة وعلى الإسار 
:-قطدببين الانتراقالزاوى (2+) 07 : 
مركز المسقط قنة اللداق. ؛ كما تمثل الدوائر العشر المحيطة:-بذه النقطة عشر 
عقد + وأضتر الذوائر عثل أقرب العقد إلى قة الناق + وأك رهاب وَهِي 
الحارجية تمثل أبعد العقد عن القمة . و يتضح هن ( شكل 2 أن الورقة 
(م/ا_النبات العام ) 


3548 
رقم ١‏ تقع أسفل الورقة رقم ١‏ مباشرة .. ما تقع الورقةرقم ؟ أسفل رقم 7 » 
ء الورقة رقم ” أسفل الورقة م » وهكذا أىأن هناك خحس سلاميات تفصل 
كلورقة عنالورقة الى فوقها «باشرة . ( شكل 4ه ) 
فإذا علمنا أننا ندور حول محيط الساق 
٠رتين‏ كاملن لكى نصل من أي ررقة 
إلى الورقة الى فوقها , فإن الافتراق 
الزاوى فى هدذه الالة يكون مساوياً 
. وى معظم ذوات الفلقتن تكون"' 





+ ( شكل 4ه )أو مج . مقط لتر ع بين الافتراق الزاوى . 
الأو راق المتحور 5 (وننو؟1 وملام 1م متماء386) : 
الأصل فى الورقة أنما نتوء من الساق » أخضر الاون عريض مغلطح » 
ووظيفتها الأساسية هى البناء الضوثى ؛. إلا أن شكل الورقة جميعها أو بعض 


أجزائها يتحور فى بعض النباتات لتأدرة ؤظائث:خاصة » وأهم هذه التحورات 
ما يأق : 


١‏ - تتحور الورقة إلى شوكة فتصبيح مدببة القمة وى ذلك حاية 
النبائات من حيوانات الرع وغبرها »كا ف نبات البربرى ( شكل 5ه ) . 
وتوجد فى النبات. الأخير 'شوكة ذات ثلاث شعب :عند كل عقدة من عقد 
الفروع الطويلة تمثل الورقة المتحورة » أما فى الموالج - كالير تقال والنار نج 
( شكل 5؛ ) - فتعتير الشوكة أولى أوراق الفرع الإبطى . 

- تتحور الأذينات أحياناً إلى أشواك » وتظل الورقة نفسها -خو صية 
عادية كما فى النبق والسنط ( شكل 8ه ) . وى نبات الباركتسونيا -1.موم) 
(وتمووم ب _شكل /اه سم اتوسجله نات شركية » ويتديب. محور الورقة 
المركبة فى .جزئه الطرف. ويتجور إلى شوكة... 





4 وا" 2 0 ل اح 
. 0 جد وا ين 


جزء من نبات الهرر وبري محمورات لأوران ال اتروع اللو إلى أشواك . 


٠‏ “* ل تتحور. الورقة إلى معلاق للقساق » ثما فى نبات ..حيام الرج 
(قء فطع كنمز5 4ه . وى هذا النبات تكار. الأذينتان ف العجم . لتؤديا 
وظيفة القثيل عوضاً عن الورقة المتجورة » أى أنبما تتحوران إلى عضوين 
ورقين ( شكل 4ه :أ). 

4 ب تحور .الوريقات فى: الورقة المركبة.إى بعاليق للتننلق ».كا فى 
نبات بسلة الزهور (شكل. حواب) ٠‏ وق هذا النبات .أيضاً تكر الأذينات 
وتتفلطح +* وتصبح ورقية لتودى وظيفة المثيل ٠‏ بيها! تظل الوريقات اأسفق 
خصراء. غبر ,متحورة 2 





جزء من نياث الغمق )١(‏ والبزط (ب) بين ممصور الأذيات إلى أشوك ؛ (ذ) أذية, 


ه - تتحور الأذينات فى بعض الثباتات إلى «عاليق كما فى نبسات 
“ميلاكس («هانس8) ( شكل 8ه : ج) . 


١‏ تنتحور الأوواق فى بعض النباتات إلى أعضاء متشحمة » لانختزان 
الماء أو المواد الغذائية » مثال ذلك أوراق الأبصال الى مختزن فبا مواد 
غذائية مدخرة و أو راق الرطريط (سمعماععمء سسالرطممع 23) والغاسو ل 
لسسع طاصه وعدت 55) الى رن فما الماء . والر ط يط والاضل ل مجذسان 
من أجناش النباتات الصحراوية » وورقة الرطربظ “( شكل 4ه ) مركبة 
ف معظم أنواعه »«خضراء مؤذنة ذات وريقتن' ؛ والعنق والوَريقنان 
عصنرنة لاخحمزانها الماء » أسطوانية الشكل . 


0 يتفلطح عنق الورقة فى بغض النباتات. ؛ . بدلا من أن يكون 
أسطوائيآ كنا هى: العادة » ويصبح ورقباً يقوم بوظيفة الكثيل "كما محدث فى 
بعضأنواع السنط (م هنءه4) (شكل١6)‏ ؟ ونصحب- هذا التحور عادة 
انحتزال النصل » ويسمى العنق المتحور على هذا النحو عنقا وَرقيا (ووملارطم) 


د أءأاا ابه 
وتتخذ الأعناق الورقية غالباً وضعاً 
رأسيا بدل أن تمتد أفقية كالأوراق» 
ومحممها ذلك عادة منالضوء الساطع 

/ - تتحوئز الأوراق. ف بعض 
النباتات إلى أشكال شى لتودى 
أغراضن: التغذية الشاذة » ومن انما 
..أوراق النباتات آكلة اللحوم . الى 
تحور إلى تدور أو تتخطى بشعور 
-حسياسة أو زوائد لاذعة لتوأدئوظيفة 
اقتناض الخيوان وسنتحدث عن بعض 

النبئشس (ءط)معمعء1) 
فى هذا النبات يتفلطح نصل الورقة عند 
القاعدة و يستطيل عرقها الوسطى خارج 
النصل و يصبح جو فاً عندمبايتهق صورة 
قدر لهغطاء (شكل١5)وتفرز‏ الورفة | 
رحيقاً حلو المذاق مجذب الحشرات ٠‏ زه من ساق: 20 كتوتيا بين تحور 
وعندما تدخل الحشرات القدر يتعذنو 0 0 0 ) وأذينةيها اك 

: ا شواك ؛ ويل مخور رو جين من 
علمبا 00 ولف قم ل الوريقات الريعبة اج). 

در لاع - أنه يتخعلى عزراشيف علها مادة شمعية تنزلق علبا رنجل 

00 وو ل ل ف قاع 
القدن سائل؛يأنى. معظننه إما ل نماءء. المطن أو تفرزه الؤرقة 50 . وتغو ص ا حشرة " 
3 كرا وتبق: حى وتات الإنزمات » وبذلك يسبل امتصاص ... 








| التسورات ااختافة الأجزاء الورقة :(١)جزءءن‏ نءاثٍ جام البرج وقد جوات فيه 
الأوراق إلى معاابق والأذينات إلى أءضياء ورايةء (ب) جزمن اباث بل الزعور وقد 
#ولت يه الأذينات إلى أعضاء ورقية والوريقات الطرءبة إلى +ءالبق » (ج) +زء من 
نات ميلا كس ولد حورت فيه الأذينات إلى مءاليق 


السروسيرا! (22هوه:0) : (شكل وه ) 
0 ب 5 . م 2 ( 
تتغطى أوراق هذا النبات ! ْ 
بشعيرات فريدة فى نوعها ٠»‏ 7 إيحث 
يركب الواحدة مببا من عنق به 
5 :0 : حم وريقه 
يي ا شكل(؟5) 7 م : 0 : 
يفرز مادة لسزجة تغطى 
سطحه : وإذا هبطت حشرة 


على - هذه اأشعيزات التصقت 


الوك ا 
مر 


>. ا‎ ١ 8 


“جزء ءن أت الرطريط وترى به الأوراى 

06007 السيرية" الأركية الأعناقها وورماتة.. 
اللز.جة كا . تتنبه نجميم أجزاء الأسطوانية 5 

الورقة » وينشأ عن ذلك اتحناء الشعير ات الأخرى للداخل حبى تلامس جسم : 
الفريسة.وبعد بضغ دقائقتكون الخشرة محاطة إحاطة تامة بكثتر'من الشعيز ات" : 
الى تغمرها بالسائل اللزج الذى تفرزه »..ومحتوى هذا السائل على نرم مبضم 
الروتيئات ونحيلها إلى مواد يسهل امتصاصها. وقد تستغرق حملية الحضم عدة . . 





ها » وعندثئك يزداد إفراز المادة 


أيام » وبعدها تعؤد الشعيرات, 
ببطء إلى وضعها الأصلى » 
وبذلك تتأهب لاستقبال فر يسة 
أخرى . 
الديونيا (8ءد«هذط) 
يرك تنص ل الزرقة ون عيامين 
يتحركان على طول لفق 
الوسطى (شكل57). وينطبقان 
أحدهماعلى الآخر عندما تلمس 
ا حشرة شعير ات خاصة تو جد 
على السطح العلو ى أو الداخل 
للخل وتم . - الخركة ادر جه انواع ناث السنط ء أوراكها 
بسراعة فائقة ثقة حيث لاتستغرق الاولى ( و") ريكبة والتالية (و١)‏ 
ريعية ثنائية, لسكل منواعنق ورقى ( ع٠‏ 


(شكل  )+١‏ و)ؤورياتان. 








٠٠. 


ك اليسار يات ١‏ بنش ,دل منه عده هن ل ( 
(:من .تراص بر عور. 34 5 ا ابن بكرب 5 8 7 


كد 1012 


أ كثر من ثانية » وعند حافة النصل مخرج أشواك على هيئة أسنان طويلة 
اهرب ع وبذلك تبى الحشرة حتى تفرز الورقة الإنز مات الى “بضمها مم 
تمتص نواتج التحلل . 





جزه هن أبات الهروسيرا بين بعض الأوراق قبل ال:ئاس المعيرة واارءض اآخر 


حامول الماء (مزعفانت 0061 : 
توجد أجزّاء هذا النبات مغمورة فى الماء » وحمل الثبات تراكيب عديدة 


8 و نه 


تشبه الأكياس تعرف بالمثانات (:,440هاه) كا فى ( شكل 54 :أ)؛ 
واكل هنبا فتحة ضيقة. ولها باب يفتح إلى الداخل فقط (شكل 54 : ب) 


( غكل يه 


بساعد على اصطياد ايوانات 
المائية الدقيقة » حاط الفتحة 
دكات اعد 
يلاس الحيوان الماثى شعيرات 
خاصة تقَع عند الفتحة: يصبح 
الاب حراً فى حركته إلى الداخخل » 
ومن ثم يندقع الماء مما يحل 
من كائنات داحل المثائة » 
منص ' وبوجاد على السطح'” : 
الداخلى للمثانة عدد من الشعر ات 
د ّ 





( اباث الربونيا ) 


( صور الأوراق) 


للأوراق النباتية صور عديدة . نلخصها فا يأى : 
١‏ الفلقات (ومه160م0) . 


؟ - الأوراق الأولية (ولنرطؤم,ع) : وهى -: كا أوضدنا فى الباب 
الثالث - أولى الأوراق الى يكونمها المجموع اللتضرى فى حالات الإنبات 
الأرضى كإنبات بذور الول : وعددها اثنتان متبادلتان » ومحختامان اختلافاً 
جوهرياً عن الأوراق الى يعطببا النبات البالغ . فى الفول تكون الأورلق” 
الأولية بدسيطة غير مؤذنة ولا معنقة ؛ صغيرة الحجم عريضة القاعدة » ببها 
الأوراق الى يكونما النباته بعد ذلك تكون كبيرة الحجم مركبة » كما ألا 
تكون ٠وذنة‏ معقة . 


ساكءاا ب 


)١ 4 شكل‎ ( 





0 





ب ١‏ 
ركيب ااثانة لي “حافول للاء : (لن) شميرة «تهمية توجد على الساج الداحلى المثالة , 
(س) شدرة خاسة على الاب المميدى , 


ب للاأء! ا سه 


* ب الأوراق الحرشفية» (وهجمه! براده5) : . ؤهى أوراق غير خحضراء » 
خالية من. الكلؤروفيل. » ولذلك لا تؤؤدى وظيفة البناء الضونى ١‏ وقدتكون 
0 غشائية فى بعض النباتات. » أو تكون هلونة باللون الببى أو الأسمر 
أو بلون باهمت .وام وظائفها الوقاية . فهى, تغلف الير احم الشثوية لخمايتم| 
أثناء فصل الركود » ومن وظائفها أيضاً اخختزان المواد الغذائية .» كنا فى 
الأبصال . وتكثر الأوراق, ا حر شفية بنوع خاص على السيقان الأرضية 2( 
لاحتجاءبا عن الضوء ؛ كا أنها توجد أيضاً على السيقان الحوائية فى بعض 
النباتات » كالسفندر والمهانبكياً ؛ حيث تخرج من آباطها السوق المتحورة . 


5- الأوراق الخحوصية (و6نيهء1 عدناه1) :.وهى الأوراق الحضراء 
العادية الى محملها النبات. الأخضر ف أجزاثه الهوائية المفرئضة للضوء. 4 
وتختين الأعضاء الأساسية ف عملية البناء الضونى . 


ه- الأوراق الرهرية (183:6 امهتم" : :وه الأوراق “المكوة 
للمحيطات الزهرية » وكذلك الأوراق المساعدة الى توذى رثائف. إضافية 
فى الأجزاء الزهرية للنباتخارج الزهرة نفسها » أما الأوراق الزهرية الأصلية 
فهى السبلات والبتلات والأسدية والكرابل » وسنتحدث علبا بالتفصيل 
فى مكان آخر . وأما الأوراق الزهرية الإضافية فتتميز إلى الصور الآئية : 

)١(‏ القنابة 0مم,ه) : وهى ورقة توجد الزهرة فى إبطها » وتكون 
خضراء كورقة خوصية عادية فى بعض النباتات » كحنك السيع -معناسه) 
(مدمئط مثلا » أو ملونة زاهية اللون كما فى الجهنمية (ء!اأجمنةعناه8© . 

(ب) القنيبة 0:01م8) : وهى ورقة زهرية إضافية » أصغر من 
القنابة . وتوجد على عنق الزهرة » وقد تكون خضراء أو ملونة ٠‏ وحمل 
العنق عادة قنيبتن ف وضع جانى . 

( ج) القلافة (ع,ءساهجم) : وهى مجموعة من القنابات تفتظم فى عيط 
أو أكثر حول النورة » وتوجد بنوع خخاص ف الفصيلتين المركبة والحيمية » 


حد في ات 

فنورة-الفصيلة المركبة - كعباد الشمس مثلا ‏ هامة حيط -بها قلافةمن قتابات 
خضازاء أو ملونة » أو حراشيف غشائية سجافة » أو غير ذلك .. وتقع الققلافة 
خارج الأزهاو الشعاعية . وق بعض النباتات توجد زهرة من هذه الأزهار فى 
إبط كل قنابة من قنابات القلافة. » على أن الغالب ألا تتفق قنابات القلافة ع 
الأزهار لا فق العدد ولا ق المو ضيع: 0 

( د ) القنبعة (ميسه61) : القنايع أوراق زهرية مساعدة 4 ا م2 
بالنيائات النجيلية كالقمح والشعير - وهى توجد على السنابل ى الناحيتين 
الظهربة والبطنية لاسئييلات" 5 حيط أيضاً بالأزهار . 


(ه) القينوة (#طاهم) : وهى ورقة زهرية كبيرة الحجم » تخلف 
النورة من أجمهم نوانحبأ عدا ناخية واحدة 4 وتعرف النورة ى ثلك ال حالة 
بالنورة الإغريضية أو القينوية (*ذهدم6 :2 وتتكون من شهراخ لحمى 
غليظ حمل أزهاراً وحيدة الجنس . وسنتحدث. عن هله النوزة بشىء من 


التفصيل ف. بات لاحق .. 


القسم الثانى 


(التركيب الداخلى للنبات ) 


ابت الحسابع 
التركيب الدقيق للخلايا النباتية. 


يتكون الكائن المى حوواناً كان أو نباتاً ‏ من وحدة أو أكثر: من 
الوحدانت الدقيقة امحهرية » عرف بالحلأيا (119) ء وتيوصف الكائن 
بأنه وحيد الحلية (مقاسااءهادن) إذا تكون هن نخحلية واحدة »2 ومتعادد 
الحلايا (دلسااءء ءاب ة3) إذا تكو ن من ا كثر من خلية . وللخلايا فجوات 
ذققة مسعديرة أوامقاعة ا رقيقة : فتبدو كغرف منراضة 
تشبه خلايا النحل ( شكل 58 : 3غ :2 وأول من اكتشف هذا الوكيب 
الحلوى للنبات هو روبرت 1 6 عام 15519اء وأطلق عل 
الوحدات النشرمحية سم خلايا » لشدة مشاءتها لحلايا النحل . على أن 
التركيب التفصيى للخلايأ لم يبدأ التعرف عليه إلا. حوالى متتصف القرن 
الماضى » بعد أن اخترع اجهر واننشر استعماله وقويت. عادمماته. ' حئ 
أصبح ‏ أذاة خامة, في دراسة اللحلايا 1 الأنسجة . 


وبنثأ كل كائن حى * مهما كثر حجمه -. من خلية واحدة مجهرية 
الحجم . تتقسم مرة بعد أخرى لتعطى تلك الكثرة الائلة من الحلايا » ذاث 
الأشكال و والأحباء الختافة » القن: يتكون مها جسم النبات أو الحيوان . 
وتختلض أحجام الحلايا النباتية وأشكالها اختلافاً كبيراً » فغالبيتها صغيرة 
لا تري. إلا با مخهر. :ولا تتجاوز أبعادها بضعة ميكرونات (!؟ » بل إن 
بعض أنواع البكتتزيا .لا تزيد خلاباها على ميكرون وإحد :+ على أن هناك 

من الحلايا.ما تصل أطواها إلى سنتيمار أو بضعة سنتيمبّر ات كشعرات القطن 
وألياف بعض النباقات. » وهذه بمكن رويتها بالععن. ار دة كذلك عتلف 
أشكال الحلايا النباتية اختلافاً كبيراً ؟ ف فنها الكروية والمكسة والمنتطاة 
والمشلعة ومدببة الأطراف وذات الأطر اف المستديرة أو المستوية . 





. الميكروت (رروروزيم) جزء من ألف جزء من المليمتر‎ )١( 


وتتركب الخلية النبسساتية 
) شكل 56 : ب )هن 
جزثين ”ار سي 6 ها 
المر 2 تو بلادست 000 
والجدار الحلوى لاج« 1ا00) 
أما البروتوبلاست مهسو 
كتلة من مادة حية تعرف 
«باحبلة» أو «الير وتوبلازم) 
(تكدامه)هط) : وتركيها 
الكيميائى معقف'. 0 


التعقياء » وممكن اعتبارها . 
خليطاً من الروتسات 


والمسواد الدهنية والمساء 
والأملاحواكر بو إياءراتات 
وتادخل فى تركيها عناصر 
السكر بو نو الأيدروجين 
والأكسجين والتيترو. 3 
والسكبريت والفسفور . : 
والسر وتوبلاتزم. مسادة 


ب ]|| بس 





منظار سطعى اللا بفرة المراشيف الجربة فى 
النضل. 7 منظر الغلايا كالبدو : مت اقوة الصقيرة 
الجبر ؛(ب) خلية واحدة مت القوة الكييرة : 
)ع( عدار غلوى ١م‏ سمو بلازم ل رف إفجوة 


عصارية , ( ن) “وافء ( و)نوية ( عن فرئش 


و-السبورئ' ) , 


غر وانية معقسادة 9 71 شل قوام زلال البيضن 4 ونخوى عدداً . كبيراً من 


الحنبيات الدقيقة المبعثرة التى 


ممكن اعتبارها مواد غذائية » أو من فلات 


التخول الغذائى . أما اللخندار الخلوى فهو غلاف من مادة غير حية »2 أكثر 
أصلاية وتماسكاً م نالير و تو بلدزم بار كب أنراساً من مادة السليلؤز (56هاسلاء6) ؛ 
وهى إحسيلكن كربو وتات م عسديدة انسار . ووظيثة الحذار تغليف 


الروتوبلانت ولحمايتة 8 


116 - 
( الحلايا انباتية بدائية وحقيقية حقيقية النواة ) 


هناك طرازان من الحلايا لفان ف التركيب اختلافاً أساسياً » حسب 
مدى بدائية أو تقدمية الأقسمام امختفة الى ها المملكة النباتية » وهما : 

٠١ . خغعلايا بدائية النواة (115ا ءنامرسوعءممص)‎ ٠ 

١ خلايا حقيقية النواة (وال» ار‎ . ١ 

وهذان الطرازان لفان ابشويحة كبيرة حيث_تنتمى الكائنات الى 
تركب لعنامها عن الخدطر ار تيئر إلى قسم مستقل بذاته وهنفصل تام 
الانفصال عن قسم ' الكائنات الى تتركب أسجم.امها من الطراز الآخر من 
الحلايا » وبذللك نشأ قسمان مميزان من الكائنات : يعرف أحدهما اسم 
د بذائيات الأننوية (هأملزتوههء6) ويعرف الا خر باسم « -تقيقيات 
الأنو نه 6 (وامإموعيظ) . 

ونحتوى 9 حقيقيات الأنوية ) عادة على نواة مخددة ومجسادة ومحاطة بغلاف 
غشالى هو الغشاء اانووى. © وتظهر بالنواة أأناء الاتقسامين الفتيل (31:0515) 
والاختز الى (ولد ه06 ضبغيات (61101050135) مخحددة الشكل والعدد 
وقايلة للاصطباغ  ٠‏ بينا لا نحتوى « بدائيات الأنوية ») إلا على كر وماتين 
متفرق الأجزاء قابل للاصطباغ ولكنه يفتقر إلى غلافا غشائى ولا 14 
صبغيات محددة العدد والأشكال. » وهناك الكثر من اكول حول طريقة 
أداء كل من هأدين الطرازين من الحلا لوظائفه 5 وحول الصلة التطورية 
7 فيا مخقص باحمّال اشتقاق أخد الطرازين من الآخر فى وقت 

لاقي . 


7 أولا) الحلية بدائية النو ان امه عنام وج وجورط) 


يستطيع حاليا المنخصض ف المحهر الإلكتروثى أن يدرس بالتفصيل الكبير 
الركيب الدقيق لأصغر طرز الحلايا المعروقة » وهى من:نوعية الحلايا بدائية 
الأنوية » وهى خلايا متعضيات وحيادة الحلية ومفرطة البدائية وعدممة الجدار 


5 000 


تعر ف بامم 0 اميكوبلازمات ( (تمسجهامه 0ر01 ل عزلت لأول هرة من 
مواشى مصبابة عر ض «ذات الجنب والرئ ث0 (011 تناع مه كبعلم ) الذى سبب 
اندماج الغشاء الجابى للرئة ويودى. إلى موت هذه ال+يؤانات٠.‏ وسميت 
حينذاك. ياسم« ««تعضيات الباير و نيمو نيا (078221505: 213 تناع مم5110) نسبة 
إل ما تسببه من أمراض »ثم عزلت هذه المتعضيات بعد ذلك مناليربة ومياه 
امخارى ومن الأغشية المخاطية المصابة قَْ الإنسان والحيوان. وبسبب مشاءبة 
الأخيرة للمتعضيات المزؤلة قبل ذلك من المواشى فإن الميكروبلازمات 
تعر ف كذلك باسم « المتعضيات الشببة بالباره ونيموئيا ) -021تهناغتام#تاءا©) 
(كتسوتممع:0 عانة ويرمز لا بالحرو ف(2.6210 وتنتمى هذه المتعضياتت- 
مثلها كثل البكتريا - إلى مجموعة الفطريات الانشطارية (مامه رمدم أ اه : 

وهناك نوع من بان أنواع اميكوبلازمات يعرف بابسم ٠‏ ميكوبلازما 
جاليسبتيكم (. (صدهتاجعد تالمع فسكة آم 117) » تشبه نخلاياه قطر اد ات الدموع 
فى شكلها » وقد أثار صغر هذه اللعلايا الكثير من. التساوألات » من بينها 
على سبيل المثال:ما إذا كان مثل هذا الجهاز المى الصغير متلك من المقومات 
الرئيسبية ما تمكنه من ممارسة حمهم. :الأنشطة الداوية.التى تمارسها اللحلايا الأكر 
حجماً + وما إذا كانت همية المادة الذاوية الضئيلة محددة لنشاظط مثل هذه 
. اللحلايا حيث: تودئ وظائفها. بطريقة.أكثر بسساطة مما تؤذنها طرز اللحلايا 
الأكنر حجماً » وتسال آخر عن الحدوذ البيولوجية لأنجام الحلايا الحية» 
وقد ارخ :اعتبار اليد الأدق الحم الحلايا الخية ‏ من الناحية النظرية, 3 
.هو أصغ : أحجام لمتعضيات الشببة بالبليروثيمونيا. » وهو قطر حواك أرع 
يكرون . ظ 

وحتى بدون اعتبار تفصيلى الوظيفة فإنه بمكن افتراض أن المكونات 
الأساسية لأصغر اللحاايا الميكوبلاز 00 أب 'مكونات أساسية لأية خعلية 
جار كل ؛ وهذه المكونات الأساسية هى : 

١١‏ د خخ وده اهىق الغشاء البلاز ئ (قتمصك مس ههام) فصل 
مابين الماية والوسط عونق + 





ركيب الحلية بدائية النواة. 


(؟) أحماض نووية » ربوجه خاص « حامضدى أكسر رونيو كاييك 
(لئعة ءتعاعنووطتجويروء2) وحامض الر يبو تيوكليياك (0أعة أأءاصسمطعه) » 
ويشار احاءض الأول عادة بالرءز (2214) و الحامض الثانى بالرمز (2214). 


)2 تراكيب دقيقة تعرف باسم الرزبوسومات (5؟2رهومط21) ٠.‏ 
(54) بروئينات ذائبة ومواد غذائية أيضية كالسكريات والدهون . 


و ا إلى بدائيات النواة (منمرمدمهم - مجانب الميكى بلازمات 
كل من البكتيريا والطحالب الحضر اازرقة » إلا أن خلاياها تكون 
أكر وأكثر تعقيدا من الميكوبلازمات » ولكن ابعض هذه الكائنات 
البكتيرية والطحلبية جهاز خلوى راق التخصص ثم خلوها من 
العضيات المحددة المتخصصة والمغلفة بأغشية والميزة الخلايا حقيقية النواة . 


الجدار الملوى والأسواط : عادة ما تكون للخلايا بدائية ية النواة جدر 
قوية متعددة الطبقات تضى علبا القوة واعاساك وتسبغ أعلها الأشكال 
المميزة لها » وتوجدٍ فى بعض الحلايا بدائية اانواة صفوف من الثقوب ى 


ب ]|| - 

جدرها الخلوية : ويغلب على الظن أن التحرك الانزلاتى للخاية محدث نتيجة 
لإفراز مواد محاطية ازاجة تنساب من هله الثثقوب » ونحيط كثير من 
الكائنات بدائية النواة خلاياها بأغلفة مخاطية . 

وتتحرك بعض الكائنات بدائية الأنوية بوساطة أسواط (هلاءههاع) » 
وهى عبارة عن خيوط منفر ده أو مجدولة تنبئق من السيتو بلازم 4 وتتكون 
هذه الأسواط هن طراز واحد من البروتين يطلق عليه اسم « فلاجللين » 
(«زلامعوا1) » ويشبه الروتينات الموجودة بى عضلات الحويوان . 


الأغشية البلازمية والسيتوبلازم : 


التشابه الشكلى للأغشية البلازمية فى الكائنات بدائية الأنوية 
مثيلانها فى الكائنات حقيقية الأنوية » إلا أن مدى نشاطها أوسع من مدى 
نشاط الأخيرة ة بكثر ؛ إذ لا يقتصر نشاط هذه الأغشية فى بدائيات الأنوية 
على تكرن الأغلفة الحددة للخلية من الحخارج بل عتد ليشمل المشاركة ى 
تكوين غالبية ‏ إن لم يكن حميع - المكونات ١‏ لسيتوبلازمية للخلية ‏ 
فى البكتيرة بدائية النواة المعروفة بام 8 يكس وك وكس زانثس ») -3492«6) 
(5نا١أأظة<‏ 5ت0ع20: يعتقد أن الميتو بلازم ذائه مكو ن من خيوط قوقعية 
الشكل تنشأ من السطح الداخلى للغشاء البلازنى » وتوجد بالسيتوبلازم 
مواد غذائية وريبوسومات . 


وتكون الريبوسومات (وعصرمومةنه) ف الخلايا بدائية الأنوية أصغر قليلا 
فى الحجم. مها فى الخلايا حتيقية الآنوية . وتستطيع ويبوسومات ١‏ الحلايا 
بندائة ١‏ الأنوية إنتاج ما عع بالمز وسومات (5 :زمه :016) المكونة 
ن أنابيب ومجموعات غشائية ل ؛ والمعتقد أن الممزوسومات تساههم 
8 المواد الغذائية المدخرة لتوليد طاقة ى الحلية ٠‏ وف بعض الصور 
المأخوذة باشهز زْ الإإلكترونى تشاهد المزو سومات متصلة بكل “ن 
الغشاء البلازى اللخار.حى والمادة النووية للخلية . وهناك من يعتقد أن 
المزوسومات تشارك ف عمليات. الانقسام الحلوية والنوؤية » ؟ا أنها تقئرن 


/111 
بع.ليات انفصال المادة الكروماتينية وتغليفها الى نخدت أثناء تكون 
الأبو اغ ( الجراثم ) » وتقئرن كذلك بتكو ن الجدار أثناء لياتالانقسام 
الحلوى المعتادة » ويممككن اعتبار المزوسومات عثابة مشتقات متعددة 

ااوظائن. للغشاء البلازى . 


أشباه الجيوب أو الثيلاكويدات نما ةارم : ف اللحلايا بدائية 
النواة يطلق امم « ثيلاكويد » (4ندطهارة5) عادة على جهاز تمثيل من 
الأغذية موجود فى وحدات تمثيلية خاصة تعد مقاباة للبلاستيدات (وونههام) 
فى الحلايا حقيقية النواة » وهى هنا تتخذ شكل تراكيب غشائية مفلطحة 
( شكل 55 ). وتوجد هده الثيلاكويدات فى الكائنات ضوئية التغذية 
1ر0 وام » وهى الى تستمد الطاقة من ضوء |ل: تمن كما تو ا 
فى الكائنات كيميائية التغذية (عطمهمسعطط) الى : تعتمد على الطاقة 
0 » ويطلق على الكائنات بدائية النواة وذاتية التغذية الى تقوم 
بأكددة مواد كيميائية غير عضوية - كالكيريت على سبيل المثالب ام 
حجرية التغذية (وطؤمئوط)11) » فى ححين يطلق على الكائنات كيميائية 
التغذية الموكسدة للمواد العضوية ‏ كالسكريات - اسم عذ.وية ااتغذية 
(قطم2500ع01). »: وتسحمد الأخير ة الطاقة من مجموعة كبير 5 من :لف 
المواد العفموية » وهى عادة الية من ثيل كويداتواضحة فى الحلية » وعلى 
العكس من ذلك توءجد ثيلاكويدات واضحة ى خلايا الكائنات بداثية النواة؟: 
ججرية وضوئية التغذية » وعادة مائنشأ ثيلاكويدات. الخلايا بدائية النواة 
أتيجة. الانطؤاء الداخلى للأغشية البلازءية . 


شبه النواة (وزمءاصةح) : يطلق أسم « شبه النواة » على ذلك الجزاء 
من سنيتو بلازم الخلية بدائية النواة امحتوى على المادة النؤوية » وتكون ١‏ شبه 
النواة » غير منفصلة عن ااسيتوبلازم بخغشاء نووى كما هو الحال' فى نواة الحلية 
حقيقية النواة » وهى تننشر فى غالبية الحلايا ندائية النواة فى غالبية السيتوبلازم 
وبذلك تكون جميع المكونات الخلوية ملامسة لها أو على مقربة منها . ومختلف 
الكروماتين فى شبه النواة عن ذلك المرجود فى نواة الخلايا حقيقية النواة ى: 


١١8‏ مس 
كونه يظهر فى القطاعاتالرقيقة ‏ عند فحصبا بالمحهر الإلكثرونى-كتجمعات 
من الألياف » وإذا نزعت شبه النواة الليفية وبتعلت وفحصت بالجهر 
الإلكترونى تبدو كخيط واحد ملتو وملئتف » يطلق عليه أحياناً اسم 
1 وموس.وم الحلية بدائية انوا (عصدهدمسدممطه ءففمسوءمم) أو يعطى 
أحياناً آخر ى اسم الحاءلى الجيبى 06 ممم 6) . . 


( ثانا ) الحلية حقيقية التراة (الى ءام سدعم5) 

المكونات الأساسية للخلايا بدائية النواة توجد أيضضاً فى الحلايا حقيقية 
النواة » وهذه المكونات هى : الأأغشية البلازمية والأحماض النووية 
والريبوسومات ونوائج التحول الغذاثى » واكلها توجد مرتبة بطريقة تختلف 
تماماً عن تلك الموجودة فى اللحلايا حةيقية النواة . وممكن النظر إلى اللحلية 
حقيقية النواة على أنها مقسمة داخلياً إلى مناطق متخصصة تفصل ما بينها أغشية 
#تلفة » والغ شاءانالمكونان لغلاف النواة هما جرء من جهاز الأغشية العام 
الذى يعمل على تقسم اللحلية حقيقية النواة إلى مناطقها الختلفة . 

ولقد أوضح امحهر الإلكترونى أن الخلية حقيقية النواة نحتوى.على عدة. 
عضيات («لاعجدع:0) مهيأة تركيبياً للقيام مختلف وظائف الحياة » 
وتغلف نواتما بغشاء مزدوج ٠‏ كما تغلف العضيات هى الأخرى بأغشية » 
ويوجد الحامض النووى (22]4) ث. النواة وى العضيات. » وتتميز العضيات 
عن بعضها البعض تركيبياً ووظيفِياً ؛ ويتخذ الحامض النووى (02]4) فى :بعض. 
العضيات شكل خيط ملتو شبيه بذلك الموجود فى شبه نواة اللحلية بدائية 
النواة . ! 
ولا توجد فى الواقع خلية حقيقية النواة مكن أن يطلق علها امم « الحلية. 
الموذجية ) 3 ععنى أنها تحتوى على جميع العضيات الى غير علها ف متلف 
الحلايا » وتتباين الخلايا. فى وظائفها باختلاف تراكيبا..» أى فى نوعية. 
العضيات الموجودة ببا. . وفيا يلى أم عضيات” الخلايا. حقيقية: النواة . 


( شكل 51) : 





عضيات الفلية حقيقية للنواة 


١‏ - الجدار الحلوي - والأسواط إن وجدت - وهو شائع فى الحلايا 
الثبائية . 7 ش 


؟ الغشاء اابلازمى. » ويوجد فى جميع الحلايا من نباتية وحيوانية . 
؟ - السيتوبلازم والشبكة الإندو بلاز»ية . 
3( الفجوة' العصار به » وهى موجودة ف جميع الحلايا النبائية. البالغة 5 


ه ‏ البلاستيدات اللحضر ( فى خلايا النبات الأخضر ) وغيرها من 
ا 0 . 


5 الميتوكوندريات » وهى مراكز. لتوليد الطاقة وتوجد: ق- غالبيةة 
الحلايا . 


1 

. اللسوسومات » ونحتوى على الإنز مات الحاضمة‎  '/ 

8 السفيروسومات ٠»‏ أو الأجسام الكروية . 

1-السئتروسومات » وهى أقطاب الجهاز المغزلى الذى يظهر أثناء 
الانقسامات الخلوية . 

. -الريبوسومات » وتعمل على تليق البروتينات‎ ٠ 

ْ . ) الدكتيوسومات ( أو أجسام جولجى‎ -١ 

الثواة (سعاصهح) 


النوية (وساهماميةم) 
وسنتئاول هذه العضيات بالشرخ تفصيلياً 
١‏ _الجدار الحلوى والأسواط 


تتميز جميع الحلايا النباتية تقريبآ بأنها ذات جدر », والجدار اللحلوى 
ل ل ل #وعكل الجدار الخاوى 
ىُْ ألذاتات أآر .اقية شبكة م ن لييفات دقيقة (ولممق مهنس سلبلوزية 

مة فى مادة أساسية تحتوى 0 أصماغ وموافشاظية ذهو وشموع . 
ويتكون. الجدار فى الخلية الهديثة ‏ النائجة للتو من الانقسام الحلؤى. ‏ من 
طبقة رقيقة تسمى « الصفيحة الوسطى » (ها1عسها 34:4916) » هى الى 
تفل ماين لاقن المتساورة ‏ > :وككرن لن ليه كيرة من المواد 
البكثينية لاسي بكتات الكالسيوم والماغنسيوم » وفما يلى الضفييحة الوسطى 
تنتج الحاية حديثة العدر أولا جداراً ابتدائياً (لله« وتمسعم) يفرز كطبقة 
إضافية تامسب فوق الصفيحة الوسطى » قد يصل سمكه إلى ما بين ميكرون 
واد ونلكة مركرونات «وشكرة اناتسا من هاذة الور رمدم لاعت ال 
مختلطه مها مواد. أخترى مثل:الهميسليلوز + (0:مادناءهنسي .والب كتين 


والروتدن . 


111 
وفى كثر من الخلايا لا يضاف إلى الصفيحة الوسسطى سوئى الجذار الابتدالى 

إلا أن هناك حالات يتكون فببا ما يسمى بالجدا. الثاتوى (للهبة برمعقدمهة8) ؛ 
وذلك. بعد اكتّال مو اللي في الحجم وتقذمها ىق العمر » ويتركب.الخدار 
لثانو عادة من ثلاث طبقات تكون مادتها الأناشية اد ايلوز الختلط .أحياناً 
عمواد اد بر ئ أهمها :. 

! أ - اللجنين (تونع » وهو مادة كربو إيدراتية : 

> السزير (منمءطن8) »وهو مادةدهنية” رجا بوت فى الخلاياالفليئية. 

00 (هثانة). ) وهو مَادة شمغية . 0 
1 وتترسب كذلك فى كثير ف نالجدر لثأنوية 50 عمو ة مثل كربونات 
الكالسبوم والسرليكات ٠‏ وتتغطى الحلايا المعرضة اللهواء الجوى - على 
الأسطج. الجا رنجية الأعقاء النبائات الأرضية - ممادة د الكيرتين. 3 0 أمادة 
شمعية غير منفذءة للماء : اد 
3 وتوجد بالجدز الابتدائية لغالبية الحلايا مساخاث ريد وله ( 
نم كل .هو مبن فى (شكل 08 وهذه ألقر ها تقوب دقيقة للغاية 9 
باد بعادي ا 0 عرلا م 
الرو 1 ا ا 
( هاأهطروع0م تولاط ) ظ 


تهلى ما بين الكتل ‏ كديفي 


1 
2 





1 ط بهاريبوسومات 
اسلغية .“أل ور توبلاسئتات 7 حلت م 
3 000 3-6 : 01 2 ا : 
اللديلايا. ا 


١س‏ شكل 5 0 
وتساعد” هذه الرؤايظ: 
البلا أغل انتقال : رم يق يستيه إل اتخدام اله الإنكثر وق 3 ا 

ر 5 : ذباتية. - حقيقية 5 النواه 5 الصفيحة الو سعلى والجدار الابتدائيأ» 
مواد ب وز اكذلك: 0 8 تظهر النقر( عالط )فى: "جدار الملية , 


ب 19 سه 


الحوافز والمكثرات ‏ بن اللحلايا » رشكل 56 ) 
وتتكون الروابط البلازمية من الأغشية 
البلازمية الخارجية (وصسءامتسدام) 
وأغشية اشبكة الإندوبلازمية 
(تتنالناعناء1 عأحددوآمه0ه8) معا . 
وف الحلايا حقيقيةالنواة الى توجد 
فرادى وتنتقلمنمكان إلى مكان كما 
قْ بعض الطحالبأ لحضر والديا نويات الروابط اابلاز مخوّق جدر اأخلايا 
على سبيلالمثال _تنتقل الحلية إما حركة. وتصل ميت اللروتوبلا..:اث في الخلايا 
انر لاقية ,()7عصدء07م عصذاة) نتيجة اللجاورة 
لما ينساب منها من مواد مخاطية وإما بوساطة أسواط تنبئق 0 ؛ إلا أنالأسواط 
فى هذه الحلايا تكون أكر تعقيداً فى الركيب من مثيلاتها فى | لحلايا بدائية 
الأنوية المتحركة » وإن كانت تشبها فى الأصل » فهى تتكون من تسعة 
تراكيب ليفية محيطية وتركيبين مركزين » ويطلق على هذه الغرا كيب اسم 
)0 الأنسبات الدقيقة ) (علناط نهم 841) . و حاط هذا الجهاز الأنيييى بمادة 
أسماسية حببية (12 هنم كدأنامة: 0) » ويتغطى ى جميم ذلك من الخارج بالغشاء 
البلازى (مسسءامدسووزم » والسطح الخارجى للسوط قد يكون أملس 3 
حمل شعيرات ناتئة أو قشوراً . 


لير برها ا ١‏ ل 
١ 39 7‏ 0 . 





: الفشاء اأبلازى. (مسسةامسددام‎ 2١ 


توجد الأغشية البلاز مية (وعم هع معدم قط هام) ف فى اللخلايا النباتيةو ةوالحو انية 
على حد سواء » ومحدد الغشاء البلازى الحى الحلية من اللخارج ‏ فى كلل من 
الحلية بدائية النواة وحقيقية النواة- وهو غشاء نصف نفاذ» ممعى أنه يسميحبنفاذ 

بعض المواد الكيميائية صغيرة الحزيئات مخاصة الانتشاز بيها لا تستطيغ مواد 
أخزى عادة ما تكون كبسمرة 8 الجزيئات النفاذ . ومختلف الغشاء البلازى 
الخارجى عن -جدار اليلي نيم بعنث الشكل والتركيبه والوظيفة » ويكون' 
ملاصقاً الجدار غنر الحى ,ببفبصله عن مادة الحلية الحية الموجودة بالداخل. 


ب ١5#‏ ب 


وليس من اليسر المييز بين الغشاء البلازمى الخاريجى: وسيتوبلازم اللحلية 
با جهر. الضوى العادى » واكن ممكن العّييز باستغمال .المجهر الإلكارونى ». 
وكزن الغشاء البلازمى مرئا فكن الى .أر العلوى ال يتميز بالصلابة » 
وهو رقيق للغاية لا يتجاوز سمكه ول أنجساروم و ولذلك فهو لا يرى باهر 
الضوئى لأن حدود الركية مبذا اجهر هى ميكرون واحد (أى١: ٠١‏ أنمستروم)» 
واكن المجهر الإلكتروى قوة تكبر تعادل ألف مرة قوة تكبير المحهر 
الضوى » ولذلك يتسى باستعمال احهر الإلكثر ونى روثية الأغشية البلازمية . 
ويبدو الغشاء البلازى مكوناً من طبقتين ٠‏ ويصطبغ سطحه الداخلى تحث 
ظروف معينة بلوث أذكن مما يصطبغ به انسطح الخارمجى » وإذا فصل الغشاء 
ابلازى الحى الخلايا حقيقية النواة وفحص بعد تجميده بالتبريد ‏ بدت فيه 
إنثناءات أو ليل وصفو ف من حبيبات » يتشابه فى ذلك السطح الداخل 
والمطح الحارجى للغشاء ال مزوع 6 وم تُعرف يفف وقلائف هذه الحبيبات 
والنآ لبل . ولا تحتوى الأغشية البلازمية على كر بوإيدراتات واكلها تككون من 
بروتن وليبيد » ومن حيث الوظيفة فهى ذات «نفاذية انتخابية 4 
(وكناط و ممعم علنامعاء8) » بعكس جدار الحلية التام الإنفان » و من 55 
فعندما يكون الغشاء البلازى حيا فإنه يسمح لبعض المواد بالنفاذ خلاله محرية, 
تامة » بها تنفذ مواد أخرى بمعدل أقل نسبياً » وهناك من المواد ما لا تتبتطوع . 
النفاذ على الإطلاق » وعندما تموت الحلية يصبح الغشاء منفذا لجبميع المواذ؛ 
وتسرى على حد سواء هذه الحقيقة على جميع الأغشية الحية » و توكدى النفاذية 
الانتخابية للغشاء البلازى إلى حدوث ظاهرة ‏ الأزموزية + » ومما ثبت وجود 
الغشاء البلازى. فى. نجلايا النباتات الراقية حدوث, ظاهرة « البلزمة 6 مها. عند 
وضعها فى محلول. قؤى التركيز.. 


..وتختلف طريقة انتظام البروتن واللينيدات... المكونة للغشاء البلازى سد, 
باختلاف. النباتات » كما نتباين باختلاف الظروف فى نفس النبات...: وتتميز.؛ 
العر وئينات .بكر . جزيئاتها المكئونة من وحدات أساسية من. الأحماض_الأمينية: 
(6145ة ممنسة).. أما. اللإبيدات_فتتكؤن من وحدات جزيئية من الأحماض. 


- 1١958 ب‎ 


الدهنية (5لأعة نرنام) ونحتاف الليبيدات عن البروتينات في كوما غير 
قابلة للذوبان فى الماء واكها تذوب ف المذيبات العضوية ( مثل الكحول 
والأسيتون والإثير ) . 


وتتخل طره بقة ترسيب الجزيئات ارو وتينية واللابيدية فى الأغشية البلازمية 
نسقاً مو<دا ؛ محيث تسب الجزيئات البروتينية على السطحن اللحارجيين 
للغشاء ونحصران بيبما طبقة جزيئات الليبيد فى الوسط . ويبدو الغشاء البلازى 
- فى القطاعات البالغة الرقة ‏ كخطين رفيعين ( طبقتين كثيفتين ) حص ران 
بيبا فراغاً رائقاً . ويبلغ سمك كل عن الطبقتئن الكثيفتين 9" أنجستر وم بيها 
سملك الطبقة الرائقة الى تقع بينهما "١‏ أنجستروم 3 سمك الغشاء الكلى 
حوالى ٠م‏ أنجستروم ومكن توضبح هذا التركيب ثلانى الأجزاء للغشاء 
اابلازى بسهولة بطر ق التحضير الحديثة الفحص بوساطة احفر الإلكارونى » 
ولذلك يطلق على هذا الطراز من تركيب الأغشية اسم « الغشاء الموحد» 
(6مم م متعم ند) 3 و فى هذا الطرأ اذ-ت ما سبق الول زكر ن الطرقتان 
الكثيفتان بر وتينيتدن بين تكون الطبقة الوسظى إيبيدية » وتقع الأطراف امحبة 
للماء (ااتطم مه ترق8) من الجزيئاث اللبيدية للخارج حِ أى يجاورة للبروئين 
ومتصلة به يما ننجةه الأطر اف الكار هة للماء (علط مطمه ىق ر81) هن نفس 
الجزيئات صوب الوسط » وهذًا فإن الغشاء البلازمى يكون محباً للماء ومجتذبا له 
على كلا سطحيه . 
. السيتوبلازم والشبكة الإندوبلازمية.: 
يغد السيتوبلازم (ممووادمفره) هو المادة الغروية الأساسية لل وتوبلازم» 
«ويبذو تحت المحهر الضوثى شفافاً تقريباً ولزاجاً » ولا فى.. الحلايا: الحديثة 
تجويف الحلية » با يقتصر وجوده فى الحلاياالنباتية البالغة على طبقة رقيقة 
ملاصقة للغشاء البلازى انلدارجن با تشغل الجانب الأكير من فراغ الخلية 
الذاخل فجؤة مائية أو أكثر + وتختلف درجة لزوجة السيتو بلازم باختلاف: 
عر الحلية ' وتبراوح نسبه. الماغ فيه ما بين .88/ و /4٠‏ + وتوءجد به 
بروتينات ودهون وأملاح ومواد سكرية . وإذا فحصت الخلية الحية. بامخهر 


- 1١58© 
الإلكارونى يتضح ومجود أنيبيبات وسجزيئات داخل السيتوبلازم . تكون بحاطة‎ 
مادة تعرف باسم «البلازم الأساسى » (معوامدمه,6) تتميز بأنها حبيبية‎ 
دقيقة الحجيبيات » ويعمل جهاز الأغشية  كما سبق أن ذكرنا - على تقسم‎ 
» كما يعمل على توزيع المواد بداخلها‎ ٠ المادة الأساسية السيتوبلازم إلى مناطق‎ 
ويمكن فى بعض الأحيان مشاهدة تيارات متدفقة من السيتوبلازم وعتوياته‎ 
من. المواد داخل الحلية إلحية » ويطلق على هذه الحركة ااتدفقية للسيتوبلازم‎ 
. داخل الخلايا اسم « الحركة الدورانية » (ونومادر»)‎ 


وقد أدى فحص الأنيبيبات الدقيقة ‏ المووجودة فى السيتوبلازم - إلى 
افراض أن تكون قضبانا صابة نسبياً . وهى تمتد أحياناً موازية لبعضها 
البعض فما بل الغشاء البلازى “الحارجى مباشرة » ولكنها توجد . كذلك ف 
مواضع أخترى من اللدلية '» وقد حملت صلابة هذه الأنيبيبات بعض "علا 
النبات إلى افتراض أن لما وظيفة تدعيمية للسيتوبلازم » وأنما تعد عثابة 
« هيكل دقيق ) (دماءاء8010:051) بحقق تماسلك السيتو بلازم الذى يوجدذ 
به : ويفترض آخرون أن هذه الأنيبيبات الدقيقة قد تكون ذات صلة 
يحدوث التدفق السيتوبلازى واتجاهه وبتحرك الأغشية السيتوبلازمية والمواد 
الى نحتومبا السيتوبلازم. . ْ 

الشبكة الإندوبلاز ف (قاقنا1ح 16616 20058 : يظهر ف قُْ 
السيتوبلازم -- عند الفحص باهر الإلكترونى .جود أغشية بلازمية 
مختلفة » تكون متصلة ومتشابكة ؛ ويطلق علبها اسم الشنسكة 0 
ل ل 0 . ويطلق اسم 
الإندو بلازمية على جهاز متشعب: من هذه الأغشية المتصلة ' ببعضها 00 ء' 
وتوجد على السطح فارج الع هذه الأغدة حبيبات خشنة ومستدبرة 
تقريباً نطلق علها امم « الريبوسومات ٠‏ (وممرووم816).» وثوجد. هذه 
الحبيبات على سطح الغشاء المواجه للسيتوبلازم . فتكسمه ملمساً خشناً عن 
السطح » ولذلك تسمى 'مثن هذه الشبكة: باسم « الشبكة الإندوبلازمية 


0ك 

المتجعدة ؛ » إلا أن السطح..يكون ق بعض أجزاء الشبكة أملس ناعما نغالياً 
من الحبيبات وتوصف مثل هذه الأجزاء بألها ملساء السطح » وتتكون 
الحبيبات الريبوسومية من بروتين وحامضالريبونيوكلييك (8314) . وتركب 
أغشية الشبكة الإندو بلازمية كيميائياً من ليبو روتينات (عدذماهءمممن]) كما 
هو الشأن فى سائر ما عداها من أغشية . 

“وممتد الميكل الشبكى -- الذى تكونه الأغشية البلازمية : داخل 
الخلايا الحية من الغشاء البلازئى الخارجى المبطن لجدار الخلية حى الغشاء 
النووى المستقر داخلها » ومن امحتمل كذلك أنه ممتد إلى الحلايا امحاورة عن 
طريق الروابط البلازمية: . وتتركب الشبكة الإناءوبلازمية من فجيوات 
أو أكياس كثيرة التفلطح ومن أنيبييات ضيقة » ويبدو كلا الطرازين من 
الشيكة الإندوبلازمية كجروب ناتئة من غلاف النواة » ويعتقد أن هذه 
الشيكة توؤدي وظيفة -جهاز نقل للمواد داخل الخلايا » بل وعتد عملها إلى 
النقل بين الخلايا المتجاورة فى النسيج الواحد . 

وتوخد الشبكة الإندوبلازمية فى خلايا حميع الكائنات الحية هيا عدا 

البكتريا. والطحالب اللحضر المزرقة والطحالب الحمر.وكريات الدم ق 
الحيوان » ولا توجد فى هذه الأقسام نواة محددة يغلفها غشاء نووى » ويبدو 
أقرب صلة بالسيتوبلازم منه بالنواة . 


4 ) فجوة الخلية + 

“تمئز الفجوة"فى الحلية (شكل )7١‏ الكشر مر اللخلايا النباتية »' وتشغل 
هذه الفجُوة خيز؟ كبيراً قد يصل إكى /١‏ من حجم الخلية © ونتينجة لذلك 
ينضغطظ المنيتوبلازم والنواة مجوار الجدار » ونحاط الفجوة بغشاء نصف: نفاذ 
يعرف باس التونوبلاست (ووامممه2): » .يعمل على الفصل ما بئ هذه 
الفجوة وما حوها من. سيتوبلازم » ويشبه فى. تركيبه الدقيق :د وحبدة الغشاء.» 
الى سبق. الإشارة: إللها عند التحديث عن الأغشية البلازمية » ولكنه مختلفه 


112997 سا 


عنها من حيث الحصائص الفسيولوجية » (شكل 7١‏ ) 
وعمثل هذا الغشاء. الحد الداخلى المنطقة 
السيتوبلازمية . ويلعب التونوبلاست 
والسيتوبلازم والغشاء البلازى دوراً 
هاماً فى احتفاظ الحلية باحتياجاتما المائية» 
كا تسهم الفجوات ف امتصاص اللحلايا 
لياء فى البذور النابتة ».وق امتصاص الاء 
أثناء تكشف اللخحلايا المفردة وتموها » 
وكذلك ق ١‏ وظائف الأخخرى الحامة الى 00 
يقوم مما النبات . خاينائ.ن خلايا بات الإلوديا ف مطل 


ش مطحي )0( ول تطاع (ب).: ورى 
ولد اخل الفجو 5 سائل السه البلاستدات ااهفير 4نفيلة في 


«العصير اللخلوى») (مم: 011©) ء يتككون السرتوبلازم اللرطى . وف وسط 


الغلية (زب) ترى أجرة عصازية 





من الماء ومن مجموعة كبيرة متنوعة من 
المواد الذائبة ثبة منها السكريات و الأملاح 
غير غير العضوية والأحماض العضوية وأملاحها والأصباغ والقلويدات 
(وقاملمالق) و كذلك مواد أخرى قابلة للذوبان فى الماء » وقد توجد هذه 
المواد بتركزات عالية تودى إلى تكون بللورات . وأهم الأصباغ الذائبة 
فى العصير الخلوى صبغ «١‏ الأنثوسيائين ) ( متسدرءمطهم ) الذى ققد يكون 
مركزاً فى لأعصير الخلوى كا فى بتلات الأزهار » وقد , كون العصير الذى 
تحتويه الفجوة عالى الحامضية ‏ كا فى مار الحمضيات فإذا ما لامس 
السيتو بلازم سيب إتلافة »ومن هنا تتضح فائدة الغلاف الفجوى''(مذامممه©) 
فى الحفاظ على حياة الخلية » حيث محول دون امتزاج العضير .. الخلوى 
شديد الحامضية بالسيتوبلازم . وعلى وجه الإحمال توؤدى الفجوة وظيفة 
مزدوجة 2 ففها حزن الغذاء » كا مختزن الماء وما فيه من ذائبات . 


واسمة (عن أرأش وبالسيورى)ء : 


- البلاستيدات الحضر وغيرها من بلاستيدات : 
البلاستيدات ا حيضر (ماكهامهءهل2) . هى العضيات الحلوية اأوحيدة, 


مأ مه 


محنوية على اليبخضور (1رمطمه7مات0) وتعد أهم أنواع البلاستيدات جيعاً : 
أما الأنواع الأخرى منبا فإما أن تكون عدمة اللون وتعرف باسم 
« الليكوبلاستات ) (ننواممعد) وإما أنما دامر ى أصباغاً غير خضراء 
وتعرف باسم البلأستيدات الملونة أو «الكر ومو بلاسستات» (غعداممسمطع)» 
والبلاستيدات هى أكر العضيات الخلوية وضوحاً نحت. اجهر الضوثى. ى 
الحلية النبائية » لأنما تيكون عادة ملونة » وتعد أصباغ البلاستيدات الحضر 
وها هى العثيلية لدورها اهام فى , عملية البناء الفموئى ال 01 


أشكال البلاسيدات اللضر : ابلامتيدات الحضر حبيبات عدسية 
الشكل مفلطحة تقريباً ويباغ قطرها بضع ميكرونات » توبجد متنائرة 
بأعداد كبيرة فى السيتوبلازم ( شكل 7٠١‏ أو ب ) » وى بعض الطاحالب 
وموته) لا يوجد إلا عدد قلبل منها ورثما بقنصر على بلاستيدة خضراء 
اسيلا كل خليسة وقد تعفد توكاة انا كا اجات 
الكلاميدوموناس (وقددسه و رسوا) أو تجميا كا فى طحلب الزيجنها 
(2ستعمع و2) أو صفيحة عورية كمافى طحلب الميوسجوتيا (دنامءمده1) أو 
خَلقياً: كا فى طخلب اليولوتريكس «امطامان) أو حلزونيا كما فى طحلب 
السبير وخيرا (فمرومءاوة) . وقل نحقوى الخلية اابالغة على عدد كر من 
البلاستيدات الحضر عدسية اأشكل » 'يصل عددها فى بعض الأحيان إلى 
خوالى 41 بلاستيدة » ويبلغ قطر . كل نبا حوالى خسة ميكرونات 
مداوخ كي ما بين اليسكروتين واللحمسة ا أت . 


ب البلاستيدات اللمر ؛ فق النباتات الوعائية :. تتميز..البلاستيدات 
الحضن. فى النبباتات. الوعائية بأنها تكون دائماً داخل غشاء مزدوج 
(306؟ط عمجم بعاطناه2) نصئ نفاذ » وتكون الطبقة. اللدارءجية. لمذا! الغشاء 
المزدوج. مدية بيما. تتميز الداخلية ما فنها من انثناءات »: وتمتد ثنياتما فىأدم 
البلاستيدة لامسيا ف صغر ها 2 بويطلق على هذه ات ت اسم كرس تات (عماو0) » 
أما: اماد الأساسية فيطلق غلبا اسم « الشدى » (قسدهف5) 2 واو نخت 
اهز :الإلكثزونى ' كمساخات 0 أو وضاءة ( شكل 1) ء وجب 





>ورة إلكترواية دفقة ا بلاستيدة خضراءى خلبة من خلايا اليج الوسطلى لهات الثرة ؛ 


تمييز هذه المساحات الوضاءة من وتاك ار زو فت ١١‏ امور 
الإلكثر وى داكنة اللون وكثيفة يطلقعلها امم , الحبوب ؛ (52. 2أ) وسيب 
انثناء الغلاف فإن البلاستيدة اللمضراء ت,دومظهرياً وشكلياً كالميتوكوندزيات 
الى سنتناوها بالدراسة فها بعد . وتتكون كل حبة (#سهء©) من 
الصفائح (عمااعمد) ايو بعضبا فوق البعض كلأقراص » 
وتتكرن كل صفيحة من غشاءين » أى أن كل حبة تمثل كومة من صفائح 
قرصية الشكل ثنائية الأغشية. :كا أن هناك صفائح أخرى تصل الجرانات 
بعضبا يبعض ويطلق علبها سم الصفائح بمن الخرانية (اوسهموءه)م]1 
عوااءدموا) © وتوجد أصباغ البلاسئيدة الموضراء وبعض الإنز مات 
ف الصفائع . ْ 

وتعد صفائح .الجرانات مقابلة للثيلا كويدات (14مطدائن1) الموجودة 
فى الحلايا بدائية النوأة » وهئ تحتوى مثلها على اليخضور: والأصباغ الأخرى 
الى تتصيد الضوء للقيام بعملية البناء الضوئى . وتشغل «ادة البلاستيدةالأمياسية 

بى السدى (هصده86 ) المساحات الى ى تمع بين الخرانات والى 
7 الصفائح الموصلة مابين هذه الجرانات » وإذا كانت البلاستيدات 

من الطراز الصاذم للذثنا فإن الحبنبات النشؤؤية تشاهد مستقرة السدى 
خارج الحبوب ولا حيط مب أى غشاء : معى أن الحبنبات النشوية لست 
تراكنب ذوات أغشية. » وتوجد قطيرات من الليبيدات فى اأسدى . 


9.0( ا 


البلاستيدات عدمة اللوتد (565داممءسه]) : هى بلاستيدات خالية هن 
الأصباغ » قد تكون قادرة على تكوين اانشا أو غير قادرة : وعندما تكون 
قادرة على تكوين النشا يطلق علما اسم 0 أميلو بلامبتات ) (كاكةامهالإتصخ) »© 
وهى أصغر حجماً من البلاسئيدات اللعضر واكنبا تشامبها من حيث كونها 
مز دو١جة‏ الأغشية ؛ وممتد الغشاء الداخلى قف البلاستيدة عدعة اللون داخل 
جريتها كا ضلث فى اليتركر ناويات ٠١‏ وود ابالسدى بحيات اليا . 
وهى 'ادرة الوءجود ف اليتوكوندريات . 

البلاستيدات الملونة (25)9اممسده©) : هله البلاستيدات حمل أصباغاً 
قر أو برتقالية أو حمراء ا ش 
من الزانثوفيل والكاروتين 
وتبدو نحت المجهر رشكل )/١‏ 
متكورة 5 عدسية الشكل 
أو قصبية أو مستطيلة أو 
مثلثة أو معينية » وتكون 
«خلفة بأغشية بلازمية مزدوجة » 
مها قليل من الامتدادات 
الداخل فى بعض الأحيان ع ١‏ 





2 3 06 
زهت يم 1 
ح حببرا| 





ف 
وتوسجد بوفرة ق جذور الجزر يداك للا مول حبقلا اه 
وبتلات بعض الأزهار وى يشرة العلوئة الات قات أبى جر ؛ وأمى 
بعض الغار 1 الطراطم 5 أرذا : ثواة الخحابة (ن) (١‏ » ن سام جر ٠)‏ 

؟ ‏ الميتوكو ندريات (ردذتقدمط8410) ٠‏ 

كلمة ميتو كوزدريوكٍ (ده101مط!ء010) مشتفة دن لفظن .إغر بين 
لفظ (مه:1 6ح ععتى خيط ولفظ روم ل«مرت) معتى حبةءأى اللبيط المحبب » 
وتعرف الميتو ندر بات كذلك .م ا الكوناءر يوسومات (وع«رموهن# لصم ©) 
وتكون هذه العضيات أصغر حجماً من البلاستيدات. ؛ إذ أن أحجامها تماثل 
أحجام الحلايا البكتيرية بدائية الأنوية ». وتتراوح أقطارها ما بين 8 و هرا 
ميكرون : ويطلق علا أحياناً اسم محطات توليد القوى (وعتنامطةءسومط) 


خ | 17ت 
فى الخلية » لأنها تمختص بتحويل الطاقة » مثلها فى ذلك كثل البلاستيدات » 
ولكنبها لا تمتص الطاقة. الضوئية كالبلاستيدات » بل تحدث فبا تفاعلات 
تأكسدية ينتج عنها الإمداد بالإلكترونات » مما يتسيب عنه إحداث ماسلة 
من التفاعلات المعقدة الى توأدى إلى تكوين مركب ١‏ ثلانىفوسفات الأدينوسن» 
(عأمطمومطمض عدرومدعلق) الذى بشار إليه بالرمز (م1م) ٠»‏ كا يطلق 
عليه اسم ١‏ همستودع الامج بسيب قدرته على اخنزان الطاقة ىق صورةٍ 
فوسفمات وإمداد الدلية مها كلا دعت الحاجة . 
| تركيب الميتوكوندريون : يطلق على هذا العضى أيضاً اسم ١‏ كوندر بوسوم ) 
وهو عضى حبيى » قد يكون كروباً أو أسطوانياً » ويمتد طوله فى الشكل 
الأسطوانى حتى يصل إلى ثلاثة ميكرونات » ويكون موزعاً فى السيتوبلازم » 
وقد محتوى الحلية النباتية الواحدة على عدد كبر من هذه المبتوكوندريات » 
يراوح ما بين ٠٠١‏ و8609 فى كل خلية ؛ ولماكانت عدعة اللون ثقريبا كان 
من العسير روينها باهر الضوثى إلا إذا صبغت التحضيرات ا مجحهرية بصبغات 
معينة أو استعمات فى محضير ها وفحصبها تقنيات خخاصة ودقيقة ٠‏ وأمكن 
بالطرق الحديثة فصل الميتوكوندريون عن الخلية وتنقيته ودراسة وظيفته منأى 


- والميتوكوندريون الأسطواق يكرن ممبارى الشكل ٠»‏ منغلفاً بغشاءين ‏ 
خارجى وداخى ‏ يتوسطهها سائل مالى » وييرز من الغشاء الداخلى إلى داخل 
( شحل م7 ) 


لي 
ل# قير صمو مأ نان يا كوب قدصب يتم 


ا لس ره "لاوا 
ل ا اي 
ا 





مد سي ميمت لسريو جتن ص مسد رك << 


الءتوكوادريون كا يبدو “كدت الحبر الإلكثرونى ». ويظور فيه الفعاء امارج : 
واذا لى والثذيات الداخاية الممتدة فى التجويف ٠‏ 


حرا © 


نجويف اليتوكوندريون ثنيات (شكل لا/ا) يطلق علبا اسم كرستات (عمامذنت) 
ا على ضطح كلا الغشاءين آلاف الجزيئات الصغيرة الملتصقة بالسطح 
الخار-جى الغشاء اهار جى و بسطح الغشاء الداخلى المواجه لتجويف الميتوكوندر يون 
وتعتير :هذه الجزيئات هى الوحدات الأساسية الى تقوم بالنشاط الكيميائى ف 
الميتوكوندريون . أما السائل الذى يتوسط الغشاءين فيوأدى وظيفة التوصيل 
يما وإمداد الإنز مماتالمو جودة فى الأغشية عر افقاتها الإنز عية (وعسررهمع-ون) 
وتعمل الأخيرة كعوامل مساعدة (وإةلإاداون) لكين هذه الإنزمات من 
إحداث تفاعلامها . 

وتكوين جدار الميتوكو ندريون من غشاءين يتوسطها سائل يكسبه مرونة 
مع قوة وتماسلك » ويتكون كل عشاء من مادتين : إحداهما اللروتين وعثل 
أربعة أخماس وزن كل غشاء والأخخرى ليبيد وعثل حمس الوزن » ويكون 
الليييد مفسفراً فى صورة فوسفوليبيد (4أمامطوومطم وتتركب الأغشية 
بذلك من هاتين المادتين » وتوجد بداخل الميتوكوندريون مادة أساسية معتدلة 
الكثافة تسمى 'السدى (مجرهء:8) توجد لبا حبييات شببة بالريبوسومات 
الموجودة فى السيتوبلازم » وسنتحدث عنما فما بعد » ؤوجد حديثا أنها تحتوى 
خيطاً من الحامض النووى (022/4 وآخخر من الحامض النووى (22/4): ويشتر 
الرمز الأول إلى حامض الديوكسى ريبونيوكلييك والثانى إلى حامض 
الريبونيوكلييك . ويتشابه الركيب. الدقيق الميتوكو ندريون فى أساسياته فى«كل. 
من الحلايا النباتية والحيوانية . 

7 - الليسوسومات والأجسام الدقيقة ': 

تعد الليسوسومات (مدهموهورر) والأجسام الدقيقة (:زههطه9/107) 
من العضيات الى توجد فى جميع الخلايا النباتية تقريباً » وكلاهما عبارة عن 
جسمات صغيرة مستديرة الشكل ير اوح قطرها ما بين 5رء ودرا ميكرون» 
ول تستكشف اللدسوسومات إلا حديثاً جداً . واكل من هذين العضيين غلاف 
من غشاء واحد » ومختلف الركيب الداخلى لليسوسومات عن تركيب 
الميتوكوندريات » ولو أن لما نفس الأشكال الحارجية و الأحجام ؛ ويقوم. 


ع 
غشاء اللبسرسومة بفصل إنزبمات الهم عن بقية الللية واحتواتما بداخل 
الليسوسومة » حيث تظل هذه الإنز مات غير ناشطة إلى أن يتحدام الجدار 
اللبسوسومى ويتحرر ما بداخله من إنز يمات » وهذه الإنزممات هى نفسها 
ل تقوم بتحطم الغشاء ؛ ولا حدث ذلك إلا أثناء إحلال خخلايا إجديدة مكان 
خلايا قدعة مسنة فى كل من الحيوان والنبات ٠‏ ولذلك نعد الليسوسومات 
عثابة 6 0 هدم « داخل ‏ خلوية ») (نوادااءعهمة) . 

ومن المفروض أن اللبسوسومات تحتوى على مختلف “الإنربمات الى 
تستطيع التأثير على كلل واحد من المكونات الحلوية.» ومن ببن هذه الإنز مات 
إتزم « الريبونيوكلياز ؛ (6دوءامبومطنه) الذى يوثر على الحامض التؤوى 
(ماجع) وإنز بم « ديزو كسار يبونيوكلياز ) (عدوءاعمهمطبرءدموومط) الذى 
يوثر على ا حامض النووى (0<4) . ٠‏ 

أما الأبجسام الدقيقة (5هزلوطوم:14) فتتميز عمادة أساسية أكثر تحائساً 
من مادة الليسوسومات » ويتشابه العضيان داخل الحلية من حيث الأشكال » 
واكن يلاحظ اختلافها فى التركيب الكيميائى عندما يتزعان من داخل الدلية 
وحتيران ؛ حيث نحتويان على طرز #تلفة من الإنزرمات ؛ وعلى سبيل المثال 
يطلق على الأنجسام الدقيقة عددة أسماء نحسب ما مها من محتويات » فيطلق علببا 
أحياناً اسم « ببروكسيسومات © (و«تموونرممءم) وأحياناً أخرى امم 
( جليوكسسومات ) (65«دموبإ«مبرا0) حسب نوعية ما نحتويه من إنز : عات » 
كا أطلق حديثاً على الأجسام الدقيقة قيقة الحتوية على زيت امم « أليوسومات . 


00 

- السفير وسومات (وعتدهومهطم5): : 

ايم الحلية فحصاً دقيقاً أن نقبين وجود جسهات مكتملة 
التكورر وسريعة الحركة داخل الحلية ُ وهذه الجسيات يطلق علها' اسم 
السفير وسومات أو الأ:جسام الكروية 3 ويعتقد أما تكونت “من ل 
الإندوبلازمية ( و حيط بكل جسم منها غشاء واحد :وهناك من يعتقد أن 
هذه الجسيات هى: أجزاء من الحاية معخصصة ىق إنتاج الدهون 2 أوبرغم 
ذلك فإن وظيفبا غير معروفة حيئ الآن على وجه التحقيق . 


د 134 له 


48 السنتروسودات (660650502169) ؛ 

تشتق كلمة نير ووم (عمدمتنراصة) ‏ من لفظن إغر يعّين 5 أحدضها 
هو (02م1>)2) معى ضر كز فو الآخر (501138) عق جسم » والذلك فتعرف 
السنثروسومات باسم «.الأجسام الكروية » » وهى عضيات نجمية الشكل 
ومتشععة توسجد ملاصقة. الأغشية النووبة . وينركب كل منتروسوم من حبيبة 
مركزية تسمى المنتريول' ©ادمع©) تلبعث مها أشعة قطرية » وأكير 
ما توجد السنتر وهسومات ى اللحلايا الحروانية » إلا أمها توجد كذلك ىق بعض" 
الحلايا النباتية ء وهى ذات علاقة بالانقسامات اللحلوبة » ويوجا مببا اثنان 

ولا:تظهر السنثر وسومات وااسنر يولات بوضوح تحت الجهر الضوثى إلا 
عند اقعراب لخظة الانقسام الفعلى اللخلية » حيث تقوم هذه العضيات باءور 
ناشط وهام أثناء هذا الانقس.ام » وذلك باعتبارها أقطاباً الجهاز المغزلى الذى 
يقسم الصبغيات (وفدرهدمسء0) إلى أنصافها ويباعد ببن نصى كل منها 
بجذسبما نحا التطبين المتقابلين 

ويتكون كل سنتر بول من أسطوانتين صغير تبن متعامدتين 2 
شكل زاوية قائمة ‏ وتتكون جدرها من مجاميع م, ن الأناييبت الصغيرة 
وينتج كل زوج من السنتروسومات زوجا آخخر مائلا 1 عند القسام الخلية ع 
ويبدأ تكوين المغزل (امدامه) فى بداية الطور المهيدى من أطوار الانقسام 
الخلوى ء ولا توجاء سنتر وه.ومات ف ححالات كثيرة بين النباتات » وتتكون 
الات الل ا 50 

,لام الر يرسومات (عسره»مبانع) : 

وبالإنمافة إلى الريبوسوءات المرجودة فوة ف أسطح الأغشية البلازمية : 
هناك ر؛بوسومات أخرى توجد حرة داخل السيتويلا زم وعدممة الاتصال 
بالشبكة الإندوبلازمية ».و ا أعداد هذه الرببوسومات الحرة فى التناقص 
كلا تقدمت أععبار الخلايا ٠»‏ فى حين نظل الريبوسوهات المتصلة بالشبكة 
الإندو بلازمية كما هى بدون تناقص : وللريبوسومات أهمية كري حيث تساهم 


ب 158 ب 

فى تخليق الروتين. » كما تشارك كذلك الريبوسومات الموجودة فوق أسطح 
أغشية الشبكة الإندو بلازمية فى بناء الروتينات » كما تأتقل الروتينات الختافة 
فى تجاويف شبكة الأغشية . ْ ْ 

وتتراوح أقطار الريبوسومات ما بين ١٠6١‏ و "6٠0‏ ألجستروم » وتحتوى. 
على /8٠‏ إلى /5٠١‏ من وزبها بروتن وما بين /4٠‏ و0٠6/‏ حامضض ذووئ 
(داذع) » ومادة حامض الريبونيوكلييك الموجودة فى الريبوسومات تمثل 
الجانب الأكر ثما يوجد هلها ف. الحلية جديعها » وهو فى الريبوسومات ثابت 
ليا + وقد جع الريبوسومات الحرة أحياناً فى مجموعات من أربعة أو 
أكر : ونسمى ى هذه الالة ة مجاميح ريبوم .ومية ) (وعمزمووط ف لزأن) , 

الرييوسومات وتخليق البروتين : تع عم به ليق الوقن من الفعليات 
الكبيرة والهامة الى نحدث فى خلايا جميع الكائنات الحية » واللروتينات هى 

مركيات ذات جزيقات معقدة الأركيب من سلاسل طويلة م: ن الأحباض الأ"مينية 

(قفاعة مونسم) ‏ © وتتكون قَْ جميم أجزاء الملية ؛ وبالإضافة إلى ذلك 
لاحي الإنزممات إنما هى بروتينات : وقد توصل العلم حديئاً إلى كشوف 
هامة فى مجال تخليق المروتن داخل الحلايا » أتضح منها أن المواد ذات الصلة 
بتخليق الروئين فى الخلايا هى الآثية : الأحاض النووية من حامض 
الرببونيوكاييك والديز وكسى ريبونيوكليياك » و :وليمرازات الأحاض النووية 
ممه عسادم لنعج عأفاعونى وثلاق فوسفات الأدينوسن (عوتحميعلم 
فطع مزوع) ٠‏ والأحياض الأمينية . ْ 

::.) الدكتيوسوءات (أو أجسام جوجى‎ ١ 

الدكتيوسنزمات (وتددموويرء21) : ومعناها الحرنى « الألجسام الشبكية » 

.هى تراكيب غشائية + وهى تعرف كذلك باهم [ أجسام جولجى 0 

(«مالعط أعا.0) نسببة إلى العالم 'الإيطالى. جو لحى الى كان أو لمن وصفها عام 
4 ميلادية » ووصفها بأنبا شبكة من خيوط دقيقة ة للغاية » وقد ظل معظم 
علاء الحلية منكر ين .لوجود جهاز جوحنى افئرة طويلة بعد ذلك إلى أنءتم 
اكتشاف المجهر الإلكثرونى وأمكن باه 8 إماطة اللثام عن و-جود وماهية 
:هلده اللكتيوسو مانت , : 


-15- 

٠:‏ التركيب الدقيق : كان أول وصف للتركيب الدقيق لجهاز جولجى 
منصباً على الحلايا الحيرانية بالذات ؛ ثم اتضح فيا بعد أن له تركيباً مماثلا 
فى خلايا النباتات . ويتألف الدكتيوسوم من عدد من أقراص مفلطحة 
مستذيرة الشكل » ينراوح قطر كل منها ما ببن ميكرون وثلاثة ميكرونات 
ويقع حجمها فى مدى رؤية احاهر الضوئية . وتكون هذه الأقراص 
مجوفة ومحاطة بغشاء شبيه بأغشية الشبكة الإندوبلازمية ٠‏ وتكون أغشية ‏ 
الدكتيوسومات عادة متصلة بأغشية الشبكة الإندوبلازمية » ويتراوح سمك 
الغشاء ما بين أربعين وخمسين أنجستروم ظ كا أن الفراغ الواقع بين الأقراص له 
نفس الثخانة » ويتكون كل دكتيوسوم من عدد من هذه الأقراص المفلطحة 
يتراوح ما بين ثلاثة وتحانية ؛ واكن قد يصل عا.دها إلى عشرين فى بعض 
الطحالب » وعادة ما يصل سملك الجسم الشبكى إلى ما بين ١‏ و لو ءاره 
ميكرون . 

وتعطى الأقراص المفلطحة الحوفاء فقاقوع (ومادزوع/) تأخذ فى الانفصال 
عن الدكتيوسومات -- بعد التكوين -- وتنطلق إلى السيتوبلازم » ولذلك 
تعرف الدكتيوسومات بالثر اكيب الفقاعية (و#تبتاصماد ع ندا » 
وتبدو الأقراص هلالية الشكل فى قطاعات عمودية على سطوحها وما 
الفقاعات أكبر انتشاراً على. سطحها المقعر » وهذا الركيب مميز للغاية 
ويدل على أن سجهاز جو بى ( أو الدكتيوس.وم ) له وجود مستقل . 

وجود الدكتيوسومات ف النبانات : توجد الدكتيوسومات ى جميم 
النبائات الوعائية والخزازيات .والطحالب ٠»‏ فها عدا الطحالب اللفضر 
المزرقة بدائية النواة ٠‏ كما سحل حديثاً وجودها كذلك فى الفطريات » 
ولكن لم يثبت وجودها فى البكتيرنيا » فبدائيات الأنوية ( البكتيريا والطحالب 
الحضر المزرقة ) تفتقر إلى وجود هذه الدكتيوسومات » بيها توجد فى 
الثباتات حقيقية الأنوية بوجه عام ٠‏ هما يعزز ملاحظة الأرابط الوجودى 
بن الدكتيوسومات والأغشية البلازمية فى الطراز الأخنر من النباتات »2 
و الأغشية البلازمية الشبكة الإندو بلازمية وغشاء النواة وأغشية 


ب 10 سس 


لد كت وسومات ( شكل 74.) ء وتكون هذه الأغشية جهازاً واحداً 
لا وجود له فق الكائنات بدائية الأنوية : 
( شكل »7 ) 
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الدكةةيوس وم والأغدبة الملازءية فى الحاية الثيانية , 

التركيب الكيميائى الدكتيوسومات :. تتكون أغشية الدكتبوسومات من 
الليبوبروتينات (كمزعامومممن) ٠‏ وغى مركبات تتكرن من ال وتينات 
والفوسةوليبيدات بككيات متساوية ؛ وتعتشر فقيزة ف الإنزممات: أما الفقاعات 
نقد تحتوى على بروتينات وجلوكوميدات ٠»‏ وتحتوى ق النباتات. على 
كربوإيدراتات متنوعة من طراز عديدات التسكر وعلى أضاغ وراتنجاتا . 

وظيفة الدكنيوسوفات : نظراً لافتقار الدكنيوسومات إلى الإنزيمات 
فإن وظيفها تقتصر على نقل المواد - الي : قم أصلا بتصنيعها 012 
مواضع تتجمع فببا داخخل الخلية أو تعمل على 0 من اللهاية . ومن 
الآراء الى اقترحت أخيرا الال أن تكون أجسام جو جى تمثل مصانع 
فى الحلية لفان استمرار إنتاج أغشية جديدة » وقد يككون من بين متتجاتها 
كذلك الفقاعات الغشائية والأقراص المفلطحة : ومما يعزز ضخة هذا 
الافتراض الاقتران الوثيق بين ثكوين الدكتوسومات وظهور أغشية 
جديدة أثناء انقسام الحلايا النباتية : بل.و افترضن كذلك أن الأغشية 
الحديثة التكوين قد يرجع تكوينها إلى التحام فقاعات أنتجها الدكتيوسومات 


58؟| سه 


ؤيصل عدد الدكتيوسومات فى خلايا قة الجذر - الناشطة فى المُو والانقسام 
إلى عدة مئات : إلا أن هذا العدد يتناقص فى الحلايا عد عمة النشاط . 
وهناك افتراض آخر مطروح ٠:‏ وهو أن الدكتيوه.وءات تقوم فسيواوجياً 
بوظيفة بناء مواد. الجدار. الخلوى » ومما يعزز هذا الافنراضص ظهور مواد 
بالجدار الحلوى موجودة داخل تراكيب شه الأكياس وتنتجها 

الدكتيوسومات » وشوهدت متجهة نحو غشاء الحلية بالذات . 


7 7 النسواة (وبهاءسم) : 
| جميم اللحلايا الحية بالنباتات حقيقية النواة (ممدام عنام موعمظ) 
#. ** توجد النواة كأحد العضيات ( أرجع إلى شكل 77 ) ».ودناك بعض طرز 
من .الحخلايا تفقا نوانها عند اكمال تموها مثل خلايا الدم فى الحيوان وخلايا 
الأنابيب الغربالية فى انئبات » وتشغل النواة الجانب الأكير من حجم الليقة, 
فى الخلايا الإنشائية الحديثة التكوين والأعمار . وكذلك و فى اللحلايا سريعة 
الانقسام » أما فى اللحلايا المسنة فإمبا تشغل حير أ أضغر حجماً ؛ وقد تصبح 
عند ذاك «نضغطة بين الفجوة العصارية والجدار . 1 

اللايا وحيدة النواة والحلايا. متعددة الأنوية : تكون الحلايا وحياءة 
النواة ق: غالبية. النباتات الوعائية.» ولكن قد يجتوى البعض «نها 4 
نوائين أو أكر : مثل المحلايا البتوعية 0 0 الأنابيب اليتو 
(دعطنع 0 ف بعض النباتات 2 فى النباتات. غ1 الو عائية ا 
الكثر من النباتات 1 ى نحتوى 0 على كر ّ راف 
كي هو الخال ق بعض, الطحالب مثل ١‏ الفوشيريا » (منعطمو0 وغيرها 

ن أجناس تنتمى إلى رتبة الأنبوبيات (وعلدممام:8) ٠.‏ بل وقد 5-7 
عدد كبير من الأنوية منتارة, ف كتلة سيتوبلازمية كا فى بعضن: الءفنيات 
الملامية (كللمامم عرمللة). » 2 ل البلاز مر ديوم وى ٠‏ الأميبا. “بدن ان لخديو انات الأو ليك. 

شكل النواة .: تتباين أشكال النواة باختلاف 1 ز. اللحلايا وأعمار ها 
فتكون. النواة ى -الحلايا. حديثة التكوين كروية: » بيما تصبح الى اللعلايا 


ب ١59‏ ب 


المسنة ذوات الفجوات مفلطحة ومنضغطة بين الفجوة والجداز -: أما ى: 
خلايا الكاميوم فقد تتخذ النواة شكلا عدسياً . 

حجم النواة : تتراوح أقطار الآنوية ى الخلايا الإنشائية اللنديثة 
ما بن سبعة وعشرة ميكرونات ٠‏ بيما قد تصل ى الخلايا. المسنة. الكبيرة 
إلى حخسين ميكروناً » وف الواقع تختلف أحججام الأنوية. اختلافا كيرا » 
والأحجام المذكورة آنفاً إنما تمثل متوس.ط الأحجام بوجه عأم » وتوجد 
بالإضافة إلى ذلك أنوية بالغة الضخامة مثل نواة لاقحة نبات. السيكاس 
وهو من إلنباتات عاريات البذور - الى تصل ما بين ١:ه‏ و ٠٠١٠١‏ 
ميكرون » وبمكن .روينها بالعين المحردة. » وتوسجد من ناحية أخرى أنوية 
تكونه. لانم متناهية ى الصغر كأنوية الفطريات (هددم) ٠»‏ الى 
تعراوح ما بن ميكرون واحد وعشرة ميكرونات . 


تركيب النواة : تكون النواة أكثر وضوحاً فى الحلية الميتة منْها ى اللحلية 
الحية » وتمتوي النواة على عدد من الأجسام الكروية - يتراوح بين واحدة 
أو ائندن أو أكثر يطلق على كل واحدة ما اسم النوية (وسامعاعساة) 
ممكن بسهولة تمييزها عن مادةٍ النواة بسبب أن «جامل انكسارها. أعلى من. 
عامل إلكسار النواة ذانما.. وحاط نواة الخلية ‏ فى الخلايا . حقيقية 
النواة ‏ بغشاءين يكو نان معأ ا يعرف باسم « الغلاف التووى 2 متجاعمنم) 
(#جداءبص ٠»‏ وتو جد ى هذا الغلاف ثقوب مميزة'تسذى:« الثقوب النووية»). 
0075١‏ 5هعاع01) .تقرم بوظيففة. تسب ل .التيادل 0 السييشو بلاز زعو التجكم افيه - 
وايست الثقوب. ل 'ا. يبدو من اسمها . مجرد. فتيفات .بسيطة واكنما معقدة 
الشكل والتركيب : إذ تبن أخيراً أن كرو 2520 ( أو الصبغيات ) 
بكرن متصلة -بذه الثقو 5955 5 ومن اليدسر روية هذه الثقووب باستعمال 
اجاهر الإلكترنية :.:.وهذه الثقوب النووية إإسست. مفتوحة فى كثيز.. من 
المالاك يرن كانت عدو متوططةا و الات لعز رو توج عادة انال 
كل .ثقب تراكبب أسطوائية .ااشكل تنرز قليلا داخل . السيتوبلازم ٠‏ 


دم 07 1١‏ هده 
ووظيفة هذه التراكيب .هى عدم السماح للجزيئات ااكبيرة بالانتشاز: والنفاذ 
من غشاء النواة » ممعمى أن الغلاف 'النووى يؤدى وظيفة التحكي ق مزور 
الجريئات. من: و إلى النواة ؛ 


وتُوجذا امتدادات تلبقو تنيئق من الغشاء اللحارنجى للنواة إلى داخل السيتو بلازم 
ويبدذو أن هذا الغشاء: عق انال جهاز الشبكة الإندوبلازمية ؛ وعن طريق 
امتدادات هذا الغشاءة 0 نم الاتصال بين الفر اغات الو اقعة ببن غشاءى الشبكة 
الإندوبلازمية وبين ن الفراغ انخيط بالنواة. والذى بقع بن غشاءى الغلاف 
النووى ء ؛ ومن بذلك اعشبار: -المشاء الخارجى لاغلاف النووى عثانة 0 
متخصض من جهاز الشبكة الإندو از مية : ونونجد إنذاخ| ل النو أة ماذة حبيبية 
نظلق علا امم ْ! اللا م النوو وى 4 مام تكو ن مننشرة :بين 
الكروموسومات » إلا أن: الأخرة: تكون من 'حرث اللون أدكن ١٠"‏ الاك 
أما |النويات في ركب كل مها 0 0 خيطية وجبيبية 0 عدها 


6-6 


غشاء | خارجي 7 : 

٠ 0‏ الكرو و ماتبن التووي (أأمسومل. 00 1 يوجد. لكر و ماقت 
بالنواة » دالبى الجر أكلمة كر وماتين هو ١‏ الجسم الملون 2 و عثل 
ف الثرّاة المادة الورائنة ويتميز ذائما .بعمق الاصطباغ . . وهناك طرازان من 
الكرو و ماين » يعرآف أحدهما بالكرو ماتين الشبكى ‏ (متتمسميل م#أمعناميو) 
وبعر أف الآخر با مم الكر وماتتن للاشكى / (11لكقاتر0ك ذل نمام 2 
ويظهر رونا و قُُ النواة الساكنة (كلاة مار ممم - أى الى لا تكون 
ف حالة انقسام_على شكلشبكة ؛ “ويوضف عندئل يأنه لبك ( هلمم نامج 5 
كا هو الحال ق بعضن النباتات . 2 ببما لا يعخذ شكلا شبكياً ى نباتات 
أخرى. .1 فى بات المح معان م71 تظهر ف النواة شبكة 
كروماتينية. حقيقية ويوصن ٠‏ الكروماتين. ف هذه الحالة بأنه, « حقيى 
الشبكية. 2 (مماه تيه 3 3 وذلك لغييز 0 عن | الشبكة الك ع إمائينية : ية الأقل 
كثاقة 4 نو 1 ات الببذلة (واماالامة سم - - على سيل المثال - الى 
توصف بأمها أشبكية . اه قّ خلايا اناك لجل (10)ده معطو 8) 


ب []1 سه 


فلا يظهر فى اللواة أى الجر لشبكة كر وماتانية ) ولذلك إوصب 
الكرومادئن فبأ أنه ولا شبكى ) (عأوابعلة:4) . 


الكرودوسومات ( أو الصبغيات ) : أفضل ما تشاهد الكروموسومات 
(5عمودمصده م 6) أثناء الطو ر الاستوائى (عكقطمة)84) للانقسام الحلوى * 
حيث تبدو ف هذا الطور ى شكل تر كيب مز دوجة ؛ يتككون كل كر ومو ل 
من نصى صبغى (:110ومرهءط!ه 2) زتصلان معأ عند ممتنق خاص يعرف بامم 
السير ومير (عرعمصهعاصع0) 2 و ممكن فى بعض أنواع من الثبانات أن نين 
ف يسر ووضوح أشكال هذه الأزواج من أنصاف الصبغيات » ويساعد ذلك 
على معرفة طراز النواة » ولكن يعاء من الصعوبة بمكان فى أنواع أخرى 
من النباتات تق وهم هار الك وو مو مان فق كر ون الأخمرة. 
صغيرة ة الأحجام وكثيرة الأعداد . 


وقد أصبح ؤاضحاً الآن أن الكرموسومات توجد فى الحلايا الجسدية 
(ولاءه عتأهحصه5) قُْ و3 اج 4 ينتمى أحل ُردى كل زر وج ف إلى الأب 
أى 0 أبو ى ) (لمضعنوم) وينتمى الآخر إل الأم أى 0 أمى ) (لجمعءنجلة) 
ويوصف كل من هذدين الصبغيان بأنه ممائل 0 للآآخر » 
وتعد ‏ هذه الصبغيات الماثلة ذوات أضية ورائية عظمى » وازدواجها هو 
الذى تكمن. وراءه حكة الانقسام الاختزالى (وندماء34) الذى يؤدى :إلى 
تكوين الأمشاج (وعاهسو6) ٠‏ وذلك لأت الازدواج هو أولى اللحطوات 
الى تسمح فها بعد.بتفرق وانفصاك كروموسوى. الأب والأم ى كل زوج 
وتوزيعهما ببن خليتين بنويتين محتلفتين فيا يتلو ذلك من عملية الانقسام 
الاختزالى » هما يودئ بالتالى إلى اختزال عدد الصبغيات ى كل من المشيجين 
عع اللككر بو الأشر فى نه إلى نسيقت العلنو 'اللزسرة ف القلد اللسيقاية 
لكلى نوع من الكائنات . 


١‏ ب النوية (وسامء لعسلة) ؛ 


إذا فحصت نواة مسبوغة لوحظ أن أجزاء معينة فقط من البروتين. 


1895 ما 


النووى هى القابلة للاصطباغ ٠‏ وهى الى تمثل المادة الأساسية للثواة » 
إلا أن واحدة أو أكثر من هذه الأسجزاء المصطبغة تون أكثر وضوجاً 
من غير هأ من الأجزاء : تلك هى النويات (زامعاصهح) » وغالباً ما تكون 
اأنوية صغيرة الحسجم وكروية الشكل » إلا أن النويات بوجه عام شديدة 
التباين وكثيرة التغير من حيث الأشكال و الأحجام » 07 نحختنى النويات عادة 
عنذما تكون الحلية فى حالة انقسام : ولم تعرف بعد على وجه التحقيق 
وظيفة النويات . 
ونتكون النويات عادة فى مواضع معيئة من النواة تعرف باسم « منظمات 
النوية © (ومءةنمووده كبامءامبتح) » زهى غنية بالخامض النووى اأريبوزى 
(ملالع) » ومحتاف. حجمها نا وق يعض الأحيان عددها ‏ باختلاف 
الأنسجة فى نفس الكائن المى : وبتراوح قطرها عادة ما بن ميكر ونين 
وخسة ميكرونات : وقد ثبت أخيراً أن تخليق الخاميض التووى سورع 
الموجود بالريبوسومات يتم داخل النويات » سواء ىن خلايا الحبوان 
أو النبات . ْ 


( العلاقات الغشائية فى الحلايا حقيقية النواة ) 


مع بدء بزوغ تقنية. امتخدام المحاهر الإلكترونية .. لاستجلاء التفاصيل 
الدقيقة للتراكيب الحلوية » أمككن ررئية الأغشية الخلوية ‏ فى اللحلايا المثبتة 
وى خلايا القطاعات - على شكل خط فاصل يقع بين خطين ذاكنين .» 
وقد . شبه هذا الوكيب بشطبرة من بروتين على. الحانبين بيبما الليبيد » 
و أطلق على هذه الشطدر ةّ اسم ( واحدة الغشاء (عمة ةط صعس أندتا) . » . وكال. 
يغلب على الظن فى بادىء الأمر أنه غشاء غير متخصص مكن أن تتشعب: منه 
عدة طرز محتلفة من الأغشية المتخصصة وظيفياً » ولكن تبين بعد ذلك - 
مما أجرى من دراسات كيميائية ومجهرية - وجود طرز كثرة من الأغشية 
داخل الخلايا ت..اوى فى كثرتها تعدد الوظائف الى تركد-ها هذه الأغشية » 
ولذلك فقد امتبعد الكشرون من البيولوجين الأخذ ممبدأ و ونحدة الغشاء » » 


إلا أن آخرين استمسكوا به ولكن. فباصورة محورة » على اعتبار أنه التفسير 


14950 سام 


الوحيد للصورة الشطيرية الى تترزها امماهر الإاكثرونية » وهى صورة اللط 
الناصل الواقع بن خحطن دا كن : وهدذد السورة أابتة ىُّ جميم الماللات 1 

وبالرغم من التباينات التركيبية والوظيفية للأغشية فإن هناك طرازا ثابتً 
من الأواصر الى تربط بيبا -جميعاً ‏ فهناك كا سبق أن ذكرنا ‏ استمرارية 
لجهاز الأغشية فما بين الغشاء اللخارجى الغلاف النووى وأغشية الشبكة 
الإندوبلازمية »كما أن هناك علاقة كذلك بن أغشية الشبكة الإندو بلازمية 
والأغشية التونوبلاستية » كما تتصل الأغشية المغلفة للبلاستيدات والميتوكوندريا 
بالأغشية الموجودة داخل هذين العضين . 


ند نا ا 





ب 56| سه 
انغتويات غير الحية للبروتوبلاست ) 
أو الميتابلازم (سكوامة)11) 
(أولا) العصير الحلوى 
يوجد العصير اللحلوى (ردء ![ع0) داخل الفجوة العصارية (1منءة/) 
الى تحتل فى الحلايا البالغة نز كبيراً من فراغ اللحلية . أما فى الحلايا الإنشائية 
فلا ونجود له على الإطلاق » إذ حت السيتوبلازم والنواة جميع مجويض الحلية. 
وبتقدم الحلية فى العمر يبدأ ظهور فجوات صغيرة داخل السيتوبلازم متلئة 
بمحلول مالى » تتكون ننيجة لمُو الجدار الحلوى واتساعه بسرعة تفوق سرعة 
تكون الروتوبلازم ؛ فلا يستطيع الأخمر أن لأ الفراغ المزايد داخخل اللخلية» 
و تتجمع الفجوات الصغيرة عادة ى فجوة واحدة » تكير بالتدريخ » 
ظ ( شكل 76 ) 





ش كل ( خاية مر ممتيو . 3 إنشاثية ) متلاة الىء ولام و خالةه دن النجوات المصارية . 
ب بده لكوين أجوات عصارية صقيرة و22 ده داخل أل-_ء ,أو بلازم (ج): :كير النهوات 
ونا" د ل الاماد ممم توضها [أبءض» مد( 5 ًَ بالذة جا ادرة © ءعصار رية واحدة كبيرة : وقد 
بانسكمش السبةو بلازم إلى طبقة رفيقة مرطبة تبعأر” ن الحدار من الداخل . 


حتى تشغل معظم الحلية » وعندئذ ينحصر السيتوبلازم فى طبقة رقيقة تبطن 
الجدار من الداخل ( شكل 7٠‏ ) . وف اللحلايا الى نشغل نوانها الجزء ء المركزى 
تحر تخترق الفجوة خخيوط وصفائح بروتوبلازمية تصل ما بين السيتوبلازم ا مركزى 
امحيط بالئواة والسيتوبلازم امحيطى المبطن للجدار 


1 د 

والعصدر الحلوى .محلول مانى مواد مدتخرة أو نائجة من عمليات التحول 
الغذائى أو ايفين (سدناهطماء3) »2 وتختلف محتويات العصير من خلية 
الأخرى د واحانا بن كيو لأعرى فس القلة رركو مضا عارلا 
حقيقياً » بيها يكون البعض الآخر محلولا غروانياً . 

ومن بن المواد الى محتؤمها العصير ألاح معدنية » منها النيتراتات 
والكبريتات والفوسفاتات : ومواد كربوإيدراتية ‏ كالسكاكر بأنواعها ‏ 
وكذلك الإنيولين نادم الذى تتميز يدانا الفصيلة المركبة بنوع 
خاص . ويوجد بالعصير أحماض عضوية كأحماض التفاحيك (88216) 
والأكساليك والطرطريك وأملاحها » ويعمل وجودها على جعل العصير 
حاءضمى التفاعل . وف الفطريات يكثر وجود النشا الحيوائي (معهمعرات) : 
وى بعض النباتات محتوى العصير قلوانيات و:فزماوااه) » وق نباتات 
أخرى توجد بروتينات ومواد دهنية . وهناك طائفة من الثباتات تحزن المواد 
السكرية فى خهلايا بعض أغضائها دون البعض الآخخر : كجذور البنجر والجزر 
وثمار العنب وسيقان القهصب » وغير .ذلك . وق بتلات بعض الأزهار 
كأزهار الخبيزة رونا (سسأممعمداءط) . توجد أصباغ ذائبة ق 
العصير الحلوى » “تعر ف بالأصراغ: الأنتؤسيائينية ‏ (معضوام «تمدرءمطنهم) 
وهى حمراء أو زرقاء أو صفراء » تكسب العصير والأزهار اللون الخاص بها. 

والعصير الخلوى سائل كثيف » يفضله عن السيتوبلازم الغشاء البلازى 

الداخق و ور يه أنعانا مواد مخاطية كا فى الأبصال والنباتات العصيرية 
كأنواع الصبار (سؤءه) » والأراشيد (وفناه,0) . 


ثانياً) نوائج أيضية. 


: المواد الكربو[دراتية‎ - ١ 
» توجد المواد الكر بوإيدراتية فى الحلايا النباتية على حالة ذائبة أو صلبة‎ 
أهم الكربوإيدراتات الذائبة هى السكاكر ؛ كسكر العنب (6دمعنا©)‎ 8 


ب 157 سب 


وسكر الفاكهة (6:منهبمط) وسكر القصب (6,056ن8) . ويوجد الأخير 
بنسبة عالية فى بعض النباتات كقصب السكر والبنجر . ومن الكر بوإيدراتات 
الذائبة أيضاً الإقيو لين (منانيمة) وهو عديد التسكر (علوطممووراهم) »© 
'ويوجد فى الجذور الدرنية لنبات الداليا (وناطوه) وغيره من نباتات الفصيلة 
المركبة :يئر سب بالكحول على 'هيئة باورات تير داخل الحلايا .. 


وأهم المؤاد الكربوإيدراتية المدخرة فى النباتات هى النشا » 'وهناك 
نوعان منه : التقالى واختّزانى » أما الانتقالى فهو الذى يتكون داخل 
البلاستيدات الحضر فى خلايا الأوراق عند تغرضها الفزلاد 2 وتظل حبيباته 
صغيرة ا لحجم وتتكون بكمييات كبيرة » وتتحول أثناء الليل إلى مواد سكرية 
ذائبة تنتقل إلى أعضاء الإختزان : حيث تتحؤل داخل البلاستيدات عدعة 
اللوف إلى حبيبات من النشا الاختزالى . 


ويوجد النشا الاختزانى بوفرة ثى مختاف أعضاء الاختزان » مكوناً غذاء 
مدخراً كما فى درنات البطاطس والبطاطا وكورماتالقلقاس وف الريزومات 
والبذور والحبوب كحبوب القمح والذرة والشعير . والمصدر الرئيسى للنشا 
التجارى هو الحروب » فحبوب الذرة نحتوى منه على ا من وزلها. 
ونحتوي حبوب الأرز على أعلى نسبة معروفة من هذه المادة ( إذ تبلغ / 2 
أما درنات البطاطبس فتحتوى على نسبة أقل . ويتكون النشا الاخترائى من 
حَييات قتضنطة أو مستديرة أو بيضاوية ظ تبدو نحت اله كأجسام لامعة » 
مختلف حجمها فى النباتات الختلفة » فتصل إلى ١,١‏ ملليمتر فى البطاطس » 
وأقل من ذلك:ق: النباتات الأخرى . وإذا فحص نا النطاطسن حت“ الحهر 
ل بعد صبغه تمحلول 'اليود الخفف حبى بأخط لون أزرق باهتا ‏ فإنه يلاخظ 
"أن الخبييات' بيضية الشكل غالبا » أحد طرفها ضيق والآخر عريض . وأنها 
تتكؤن من طبقات 'متميزة 6 تختلف' فى كثافتها الواحذة عن الآخرى ( شكلاً 
ية 0 » وتمثل كل: طبقة الزيادة الى طرأت على حجع :انلحبيبة خلال 
فئرة مغيئة + و الشختلاف كثافة الطبقات يسبت اختلافاً ق دربجة انعكاس الضوء 


- 168 


منبا » ويسيب هذا بالتالى اختلافاً 
فى درجة وضوحها » ما يساعد على 
تمييز طبقات متعاقبة نحت المجهر 
وطبقات النشا مرتبة ى البطاطس 
حول نقطة واحدة تسمى السرة 
(دسساة) ع خارجة عن مركز 
الحبيبة » وأقرب إلى طرفها الضيق 
مبا إلى الطرف العريض » واذلك ‏ دا 
توصف ال حبيباتالنشوية فى البطاطس 
بأنها لا مركزية عنامءءءه) كا ش 
حريءات اأنشاء فى درناث البطاطس : )١(‏ 
فى شكلى 75 :ا اء لالا). عيدة ينرطة , (ت) عررة نك مركية 1 
ومعظم حبيبات البطاطس ذات ‏ (عج)١(2)‏ عبيتان مركبنان 5 عن 


تر اش ير جار ع« 








سرة واحدة وتسمى حبيبات بسيطة 
( شكل 7 0 غير أن هناك قلة من هذه الحبيبات الكل مها سرتان 
أو أكثر ؛ تعرف بالحميبات المركبة (شكل 5 : ج » د) » وتتلاصق 
الحبينات الجزئية فى الحيبة المركبة » وتتحد دون أن تغلفها طبقات مشتركة . 
وهناك أيضاً خبيبات نصف مركبة تنكون من حبيبتين أو أكثر ذاث أغافة 
خارجية مشتركة من طبقات النشا (شكل :7 : ب) . هذه الأنواع جميعها 
- البسيطة والمركبة ونصف المركبة - موجودة ى نشا البطاطس . 
5000 » فإن الحبيبات النشوية تكون فق الغالب 
مركزية (06)معءوم0) »2 ععنى أن السرة تقع فى مركز الحبيبة » وفى البسلة 
تستطيل السرة بعض الشىء بدل أن تتركز فى نقطة محددة . وى بذور الفاصوليا 
تشع من السرة شقوققطرية ؛ حرق طبقات النشا المتعاقبة متجهة نحو سطبح 
الحبيبة (شكل 18) . وف الأرز ( شكل 77) والشوفان لا توجد سوى 
حبيبات مركبة » تنكون كل واحدة منها من عدد كبر من الحبيبات الجزئية » 





20100110119 ا 
حيرات نشوية ذواتث أشكال مؤتلذة: اماه الطاطس قأاناءية المليا إلى ال.مين , وشعاء 
الذرة فى الناعية العابا إلى اأيار ء واعاء الأرز ذو الدبببات ااركرة فى 'لعاية اظل للى 
البميت » ونشاء ااقمم ؤااناسية السفلى إلى البسار « عن سءنوث ووادرن #. 


يتراوح بين أريع حبيبات ومائة حبيبة » وهذه الحبيبات الجزئية مضلعة 
وصغيرة غاية الصغر » لا بمكن فما تمييز السرة ولا الطبقات النشوية لصغرهاء 
أما فى الذرة ( شكل 77 ) فالحبيبات صغيرة نوعاً » مستديرة أو مضلعة » 
ولكنبا بسيطة ذات سرة واخدة في شكل شق طولى «تفرع » والطبقات 
غير واضحة . ٠‏ 
والعامل الذى بتحكم فى شكل 1 
حبيبة النشا هو موضع' تكولها .'” 2 
داخل البلاستيدة عدمة اللون » 
فإذا كانت. الحنيبة أثناء تكؤينها 
محاطة بالبلاسئيدة إحاطة ' ”حررياثالأعاه فى نور الفاصوليا. 


منتظمة فإنها. تضبح مركزية . أما إذا بدأ تكويها بالقرب من أحد قطبى 


ع امهآادات 


البلاستيدة فإن تموها يكون أسرع ف اتجاه.القطب الآخر الحر » وبذلك يكون 
سملكالطبقات أكير فى اتجاه ذلك القطب » وتصبح السرة أقرب إلى أحد القطبين 
مها إلى الآخرء وبذلك تكون لا مركزية. وأخيانا نبدأ تكون عدة حبيبات 
وقت و ذاخل نفس البلاستيدة عدبمة اللون ؛ فتتلاق وتتزاحم أثناء 
نموها » وتتكون عبات تحة » فإذا | استمر تكون النشاء بعد تلاقها وأضيفت 
طقات عله تنلفها بسيفا بأغلفة مدرية . » أصبحت: الحبيبات' نصف مركبة . 


*- المواد البروتينية : 
تحزن المواد لمر وتينية أحياناً ل حال سائلة بالعصير الحلوى للأجزاء 
العصيرية فى بعض الباتات © كا أنهَا تدخل فى مركبات. ممقدة لتكوين 
اللروتوبلازم نفسه . وفضلا عن ذلك فإنها:توجد فى حالة.صلبة » على هيئة 
حبيبات مخلايا أعضاءً الاختزان » كبذور كثير من النباتات ‏ وتعرف إذ ذاك 
بالحبيبات الألرونية (كستويع 100 » وههى كبيرة الحجم عادة ق 
البذور الزينية كبذور الحروع » صغيرة فى البذور النشويةكبذنور البسلة . 
فإذا قطعنا قطاعاً مستعر ضاً رقيقاً فى إندوسير م بذرة الخروع ( شكل 0/84 
ثم فحصناه با نحهر © فإننا نلاخظ امتلاء الحلايا محبيبات كبيرة نسبياً » هى 
الخبييات الألر ونية »و تنشأكل حبيبة أثناء نضج البذرة داخل فجوة ة عصارية 
غنية بالمواد ار وتينية . واكل حبيبة غلاف بمثل الغلااف الأصلى الفجوة : 
و بداخله ماذة بروتينية دقيقة غر متبلورة (كنامطووصسة) منغمس فيا جسم 
أو أكثر © وأحد هذه الأجسام مضلع بإلورى الشكل ويعرف بالجسم شبه 
البللورى (11ها1هؤوبر). 4 والآخر مستدير وأصغو من. السابق ويءعرف 
بالجسم شبه الكروى (لنمطوأة) م روكلا الجسبمين من مادة. بروئينية » 
غبر أن اليزوتن فى الجسم شبه: لكزوى متحد مع فوسفات_الكالسيوم 
والمغلشيوم »“ويوجد أحياناً أكثر: من جسم شبهمكروى: واحد قى الحبيبات 
الألرونية:, كا قد يوج أكثر من جسم بللورى واحد . 
أمار فى الفول والبسبلة: وغيرها من بذور القرنيات ب فتكون الحيبات 


تت 1ه 


أصغر حجعاً «نها فى البذور اازيتية » ولا تتميز مها أجسام شبه كرية كما فى 


( شكل 4/ا) 


الحروع . فإذا قطع ى 
إحدى فلقى بشرة البساة 
قطاع مستعرض © ثم 
فحص باهر © فإنه 
بلاحظ وجود حريبات 
نشوية داخل اللحلايا 
خلطة بيات" دقيقة 
أصغر نبا هى الحبييات 
الألمزونية ٠»‏ تمتلىء مها 
الفراغات الى بين حبييات 
النشا . و تصطبغ الحبيبات 
الألدرونية بلون أصفر أو 
بى باهت» و ببذا الاختبار 
يمكن ييز نوعى الحبيبات. 
وف القمخ ( شكل )8١‏ 
توجد: طبقة واحدة من 
الحلايا تحت أغلفة الحبة 
مباشرة. تسمى الطبقة 
الألببسير ولية. 

(عارها عصم 167 4) 
تمتلىء بالحبيبات الاير ونية 
الدقيقة » الى تصطبغ بالاو ن 


الأصفر إذا .عوجت 
محلول. اليود.. وتل تلك , 





اند وسيرم بدرة اأخر دوع 7 وترى 4 الصي.ات الألرودة 
(ح) وبداخابا الأجسام شيه الءالورية (ب) و الأجام شيه 
السكرية رر( عراش وس بورى) ّْ 0 





قطاع مستعرض فيحية لأقيح ع وبرى به غلاف الثمرة 
(غ )من الغارج ء ماتدءا بالتصرة (ق) وإلى ذلك 
الإندوسيرم مبندمًا بالط.قة الأليونية ٠‏ ذات ااخلابا 
للحثائة بالمريبات الألبرواية (ل ٠)‏ ومكن مشاهدة 
اأواة (ن) ى كل خلية ٠‏ وبداخل البا.قة الألونية 
بسكو ن الإندسنيرم من طدقات عديدة من خلاا متلئة' 


الطبقة طبقات٠‏ عديدة من , .بيات النشاء ( شن ) ١‏ ( عن ستراس برجن )1 ' 
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خلايا أكير حجماً تشغل الإندوسوم بأجمعه عدا الطقة الألرونية » 
و عتلىء بات النشا . 


الزبوت والدهون (5غ5 نمه 5از0م) : 

توجد الزبوت فى معظ الحلايا الباتية الحية على هيئة قطرات مستديرة 
لامعة بالعصير الحلوى أو السيتو بلازم . وهناك طائفة من النباتات ممخترن 
الزيوت ى خلايا بذورها أو ثمارها بكميات وفيرة تسمح باستغلانها 
اقتصادياً : ومن أمثلة هذه النباتات القطن والحروع والكثان » ويكون 
الزيت أحياناً ٠7١‏ / من الوزن الجاف للبذور . 

كذلك توجد زيوت طيارةٌ (وانم 1ع فى خصسلايا أزهار بعض 
لثباتات ء تكسب الأزهار رائحة زكية تجتذب إلها الحشرات الى تقوم 

4 - بللورات أكسالات الكالسيوم ١‏ 

تتكون هذه البللورات ى الحلايا التباتية كبعض نواتج التحول الغذاتى 
وقلما مخلو منها نبات أو عضو نبالى ٠‏ وهى م ب 2 
وتزداد ى الحجم تدربجياً حنى تشقل معظ فراغ الحلية + وتختى المحتويا 
الأخرى » وقد 'يصبح الجدار الخلوى نفس فلينياً ؛ ٠‏ كا تصبح 0 
عثابة سرع البلاورة أو البللورات المتكونة فيا فها 


والبللؤزات إما أن تتكون فرادى ؛ واحدة داخل كل_تعلية » كما قى 
الأثل " ضتوسه)” وبعض. أتواع' الموالح ( شكل ١م‏ : أ)» وق هذه 
الحالة تكون البلاورة كبيرة مضاءة مضلعة » أو ى مجموعات محيث مختوى الخلية 
الواحدة على عد مها © وبعض .البللوراث كبيرة الحجم نجمية الشكل 
كثقسرة النتوءات وتع درف بالبالورات الوربادية عه كلواكتوه عاأموته) 
ممم » ومن أمفلنيا البللورات الموجبو دة قى سيةان وجذور القطن 
والآر اليا ( شكل 81.: 'ج). . وهناك أيضاً البللورات الإبرية (465اامة8) 
ونتكون عادة ى .حزم كبيرة داشل:خلايا بخاصة متميزة ( شكل 8١‏ : بْ) 


١679‏ مه 

كنا ى شيقان الدراسينا (دتعوءوءم » والحزم الإبرية هى النسوع. الغالب 
بين نباتات ذوات الفلقة الوأحدة . 

وتنشأ بللورات أكسالات الكالسيوم أثناء عمليات التحول الغذاق , 
وهى غير قابلة للذوبان » ولذلك تحتفظ نحالها الصلبة اأبللورية داخخل الحلايا 
وتوجد عادة بوفرة ى الأنسجة والمواضع الى تنشط ما عمليات التحول 
الغذااى . 

ه-كربونات الكالسيوم : 

ثتكون أحياناً داخل الحلايا النباتية أجسام صلبة من كر بونات الكالسيوم 
ومن أهم أمثلة هذه الظاهرة الحويصلة الحجرية (طنغناه:دره) الى تتكون 
فى خلايا البشرة بنبات التين المطاط (معةوهاء ودهة») إذ تكبر بعض خلايا 
البشرة ى أوراق هذا النبات وتنسع » ويتدلى من جدارها الخارجى عنق 
طويل داخل الحلية » تعرسب عليه بللورات من .كربونات الكالسيوم ؛ 
لا تزال تكير وتتجمع حتى تكون جسماً عنقودياً كبيراً » يشبه عنقود 
العنب ( شكل 8١‏ : د ) ويشغل معظم فراغ الحلية » ويتبى جزء من العئق 


( شكل ١م)‏ 





(١)طلورات‏ معردة فى أنات الأتل» (ت) حزمة ذن البلاؤراث الأبرية فى تبات الازاسيناء 
(ج) بالورات وريعية فى ذاه جذور القن المسنة م (د). قطاع مستثهرض فل أءإث ااتين اطاط 
'ظهر به الحويصلة (ح) ء (م) بالوراث الاأرواين مترسبة فى طمقاث على جدر الغلايا ى المذور 
الذرابة (:ءات الداليا: : ش | 
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عارياً من الرواسب ناحية الجدار .الدارجى . وممكن الكشف عن كربونات 
الجر ى الدويصلة الجرية بإضافة بضبع قطرات من حمض الإيدر وكلوريك 
الحفف لقطاع ف ورقة نبات التن المطاط . وملاحظة تصاعد فقاعات 
من غاز ثالى أكسيد الكربون » فإذا فحص القطاع بعد ذلك لوحظ اختفاء 
الرواسب اللعرية المكونة الحويصلة . 
القلوانيات (35زهاوال4) : 

زرا ات عرس كات ارون د روف ماد 1 كني عدت عو 
إقاه خالة كائة ىق الفضر الخلرع زإناتق اله اصلبة .وه مزق عانة 
بعضبا قوى المفعول » وها أهمية خاصة فى الطب . وتكثرُ القلوانيات فى 
ق بعض الفصائل الثباتية' كالفنصيلة الشقيقية (36عدانءسناسصدع) و فصيلة' حنلك 
السبع (عمععوكء ةانتامه52) و الفضيلة الباذنحية (عومعوهوامع) واللحيمية 
(6هرةانلاءطتدن) ٠‏ وتعتر هذه المواد نواتج ثانوية لعمليات التخول 
الغذائى . ويبن ( جدول ١‏ ) بعض القاوانيات الحامة ومصادرها اانباتية 
و بعض استعمالاتما الطبية 0 


/ا ‏ الجليكوسيدات (05:وم61©) : 


تتركب الجايكوميدات من جلوكوز - أو سكر . آخر ا 
مواد د أخرى » غالبا من الل جموعة العطرية . ومن أمثلها مادة الأميجدالن 
«المفعرسة) . الموجو دة قى فى نوى الحسوخ والمشمش والبرقوق ٠»‏ ومادة 
الساليسين ٠‏ («لالوة) الموجود ى الصفصاف ٠‏ وتستخرج الزيوت 
الخريفة لتى. تتميز مما نباتاث الفصيلة الصليبية .كزيت المسطردة.مثلا ‏ 
من وليكوسيدات تو جد أ-بذه النباتات . وتتحلل الحليكوسيدات مساعدة 
نرم الإغالم.ين (لافةأ عسو ' إلى جاوكوز ومواد أخرى . 

6 -اليتوع ١‏ الاين الباق ») : ... 

لع 12)60) مستخلب ماق أبيض. ا أضفر أحياناً تخليط: م 

مواد بروئينية ومخاطية وشكرية ' وأصباغ وقلوانيات وأملاح ودهون 


ل 2668|[ - 


) ١ جدول‎ ( 


( بعض القلوانيات النباتية ومصادرها ياف الفسيولوجية ). 
القلو المدر الاق 2 
إترو بين . | أثروبابلادونا ١ ] ٠‏ تميق . ف ا 
' (عهاممماة) القمهملوااعط_وممعاف) , 0-0 علوله 
1 .تشاع حدقة المينخ 

إفيدرا فولجارس.. تأثيره على العيون كتأثير ] 

لمم ماوع لوتيمهات؟ وعلوطوع) | الار وبين ٠‏ ويستعءل , 
ْ 0 أيضأ كط برالحلقوالاتفة 


١‏ قاف أنواع مختافة امن تتفل د 1" ع 


نمأت الدكننا . الجراتالمتقطمة كاالاريا ' 
(وممطعهأن)) 


زعمنهةءهنا) | زوعوه هماترو معط وع8) | ق. ال ا 


والاسنان.. 


(عمفسوزةوورة1) | _(8م5 اسونعفع2ة!) | الاغزاض. الطبية اتى 
2 1 الزى يدو بالصداريٍ 


00 يعمل - الارويين 


3 يكين 0 1 ا الجور لاقي ا 
لعمتهمدرية) ' 50 1 
(9088168وس ومع 1[ 





ا كأكهةطؤ - 


ودباغيات » مع نسبة من مادة الكاوتشوك الى يصنع مها المطاط تختلف 
باختلاف النباتات »ع ولكبا عالية فى نبات المطاط (وزودة لتمهءط 1168) 
بالذات »2 لدرجة سمح باستخدامه ىق صناعة هله المادة . وق نبات 
الحشخاشنحتوى اللين على قلوانى المورفين . أما الباباز (وردمهم معنموح) 
فيحتوى على إنز م الباباين («ندموم) الذى يساعد على هخم المواد الير وتينية. 
وتفرز اليتوع خلايا أو قنوات إفرازية. خاصة منتشرة فى أنسجة النباتات. 
الدباغيات (منسسهة) : 

الدباغيات مواذ قابضة توجد ى القلف والشب وغيرهما من أقسجة ' 
وأعضاء » وهى تساعد على التثام الخروح ومنع التحلل » وقد تلعب دوراً 
فى تكوين الفلن والأصباغ » وتستغل ى بعض الصناعات مثل دباغة ٠‏ 
الجلود وصناعة الأصباغ والأحبار ٠‏ فى دباغة الجلود تتفاعل الدباغيات 
مع الجيلاتين الموجود فى جلد الحبوان لتكوين مادة قوية معاسكة » 
أما استغلالها ىق صناعة الأصباغ والأحبار فبرتبط بقدر ها على التفاعل 
مع أملاح الحديد وتكوين مادة سوداء . 


ا - أحماض 0 له (0105ه عنمدع0) نل 


الأحماض الو واسعة الإنتشار بين الثباتات ': وتتركز بوجه خاص 
ف المار » وهى توجد إما مستقلة فى صورة ة أملاح كالشيومية أو بوتاسيومية 
أو صوديؤمية » ونا متحدة مع الكحول : وتقوم بدور هام ى أيضن النبات / 
ووه 5 ومن أمثلة. هذة ١‏ الأحماض. حمض الأوكساليك (0ة علتلهد0) ْ 
الذى بو 5 عله هيفسة: اك البوتاسيو 1 ق تبان الحييض وميم 
و الحماض ومس . د اجمتين التفاحيلك (0امة  )3621:6‏ فى تماز التفاح ' 
الفجة والأعناب وغيرها من ثمار:. ‏ ونخمض الطرطريا (فئعة عنمهابد) 
الذى يوجد على هيئة أحد أملاحه البوتاسيومية ى أنواع متعددة من المار » 
و نخاضصة الأعناب » وحمض الليمونيك (لنهج 6416) الذى يوجد و حالة 
حرة فى الليمون والرتقال . 


ب هآ[ نه 
١‏ الفيتامينات (ومنصية)71؟) : 
توجد الفيتامينات بككيات فيئيلة » وتعد أساسية ى غالبية العمليات 
الأيضية » بل وتعد ضرورية لجعل عمليات الأيض والعُو والتكائر طببعية ؛ 
وتعد النباتئات بوجه عام المصادر الرئيسية للفيتامينات 7 ويبين ( جدول ,2 
بعض اافيتامينات الموجودة فى النباتات . 


: _الإنز مات رع سردمع)‎ ١١ 

تعد الإتزبمات من أهم امحتويات غير الحية لاخلية » ويثْركب كل مها 
من جزء ربروتيى وآخر غير بروتيى يتباين من 'حيث تركيبه البكيميال 
' باختلاف وظيفة الإنزيمات » كما تختلف هذه الإنزيمات فما بها من حيث 
اما تستطيع إتمامه من تفاعلات وسيآق .ذكر ذلك ى باب خاص ا . ش 


ويرتبط توزيع هذه الإنزمات مما يوسجد فى الحلية من شى العضيات. » 
'فتفوم كل من الشبكة الإندوبلازمية والريبوسومات بدور هام من حيثث 
00 عل إنز مات 0 26 بناء را البدوتييا. ٠:‏ كما 3 


المولدة الطاقة” 5 اللي آنا لمكروسومات تبر على إفر از الإرات 
اللافيفة فى الحلايا لكان 0 


الجدار الحلوق 


تحاط ١‏ اللحلايا ‏ النباتية عادة يجدار متدن” ٠‏ يغرف بالجدار اللمحلوى 
(لأمى ااء) وهو يغلف ار وتوبلاانت ولا :يعتعر ' من بان الألجزاء الحية 
: بالحلية . وهناك أنواع خاصة 'من الحلايا النباتية كانكلانا' التنامملية متلا أ 
تظل عارية.لا يغلفها جدار. والجدار. الحلوى هو الذى. محدد شكل الخلية.. 
وذلك لأن الروتوبلاست يتكون من فاذقدناقلة أن نقيت سائلة . ليس 
ها قوام معاسك » وإما تنشكل بشكل الجدار الذى محتو-با . ويودى الحدار 
وظيفة الحماية للروتوبلاست ٠»‏ كما يعطبا صلابة ومتانة » ونحدث هذه 


( جدول *.) 


جدول دين بعض الف تامينات الموجودة ف النباثات . ؟آ بين ا اصدر النياق 


لكل فبتامين وتأثيره العلاجى ١‏ 


مضاد لفاف الوين 


مضاد رض 




















المصدر الاباتى ‏ , 






يعداالكاروتين مولد هذا . 
| الفينا مين 


| .ججبوب, القمح و الشعير 
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والبقليات كالبسلةوالفول 
والمدمن .. 











يذج عن نهصه حدوث» 
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٠‏ دان قرنية المين 
ضرورى لدسكوين ٌْ 
ميم جاوين الام 


فى كي من -الفوا كة | مُضاد رض الاسفرزْبوط 
























فيتامياج. 
(حءض الاسكور بيك . 


عادو 


1045 ما 


التقوية بتأثئر عاملدن هامدن. : الأول امتلاء الحلية ‏ أى انتفاخها (1مع:نة )1‏ 
والثانى تغلظ الجدار 7 تفسير العامل الثالى هو أن الأغشية الأولية الرقيقة. 
التى تنشأ بن الحلايا المتجاورة ى بدء تكوينها تتخلظ بالتدريج » إما تغلظاً 
منتظماً. يشمل الجدار كله أو تغلظاً غر تام تتخلفب عنه أجزاء رقيقة تظل 
غير مغلظة » وتعرف باائقر (واذم) - شكل 4١‏ - وذلك هو الغبالب 
ف معظم الحلايا . وتبدو هال النقر فى القطاع المستعرض كأجزاء غائرة 
عن مستوى سطح الجدار » تغطها أغشية رفيقة تعرف بأغشية النقر 
(وعصةءطسعيه نط » وتتقابل النقر عادة فى اللعلايا المتجاورة .مكونة 
أزواجا نقرية «نوم :1م) متقاباة. ٠‏ يفصل كل زوج منها غشاء مشترك . 
وتظهر فوهات النقر فى منظر سطحى كبقع مستديرة لامعة ( شكل 85 ) . 
وإذا زاد الجدار زيادة كبيرة فإن النقر و عميقة » وتتخذ شكل قنوات 
تصل ما بين فجوة الحلية وسطحها » هما ؛ فى الجلايا الحجرية امار الحوافة 
والكترى ( شكل *8) ( وتسمى التقر فى هذه الحالة ١‏ نقر قنوية » 
(هاام أوسوع) » وقنواء فى العادة ضيقّة » وقد تون متفرعة . 


( شكل 0( 





. الحد ر الخلوية المناظة : (1) خلية تمع نات البرلسسان رع5|96) '. ٠(ب)‏ قطاع فى جزء , 
من [لدو-يرم" بشرة ألباح ٠‏ (ش) غداء الثقرة » (ص) الصفئيحة الوسملى. ثزنو.س) 
ننظلز سلح.. لانقرّة :© ( ن - ع ) فطاع ى تقوة ( قن تراش وسّالبورى ) , © 

ويصحب الازديام فى سمل الجدار ازدياد قى مساحة سطحه ٠‏ غير أن 
الهو فى السطح يستمر بعض' الوقت ثم يتوقف ٠‏ بنا يستمر الغو فى ا 


.8ؤ[ؤ ب 
بعد توقف الازدياد .فى مساحة السسطح . ومحادءث العو ف السطح بشد.المجداز 
وتوثرة » مع إفراز اللروتوبلازم فى نفس الوقت لكيات جديدة من مادته 
وترسيما على سطحه ؛ لتحفظ له سمكه ثابتاً رغم انشد » وتعوض ما ينقص 
من سبركه ننيجة ازدياد سطحه » وتعرف هله الطريةة بالعراكم (دمناذومممه) 
وقد تذهج المادة 'الجديدة إدماجاً بن جزيئات الجدار الأصلى » وهو ما عرف 
بالإدماج (ده أ أصعءكنادكياه1) أما القو قى اأسملك فيحدث اليا باليرا 1 
وحده » أى بإضافة مواد جارلة على سطح الجدار الأصلى 1 ومبذه الطريقة 
تتميز فى الددار طبقّات متعاقبة متمركزة . 


( شكل مم ) 





النقر الفنوية ل الشلايا المجرية اثمار الكشرى :(|) م.ومة من الخلايا الجرية 
(خ. .ر ) مط يها حلايا شماعية رقيفة المدر , (ب) ابئان <جريتان ٠.كبرئان‏ ولرى 
يما ثقر قنوية متفرعة (ن) تخترق الجدار السميك و؛تد إلى قرب السام الغارجى ( عن 
فرئش. وساكبورى ٠.)‏ 


وهناك نوع آخر من اانقر - يكثر فى قصيبات الصنوبريات خاصة ‏ 
ويعرف بالتقر المضفوفة : (كاأم 620060 2 وهى توجد على الخدر الى 
تفصل بين قصِيبدنَ متجاورتين ( شكل 80 ) : وتتكون عادة فى. أزواج 
متقابلة . إذ تترب طبقات من اللجنين ترسباً منتظماً على سطحى 
الجدار الفاصل بين القصيبتن - : إلا ف مواضع النقز 'حيث يظل الجدار. 
الأصلى رقيقاً » وتتفصل عنه طبقة اللجنن » وتبتعد «تدرجة فى الزقة ؛ 





مرورو 8,! 
النقر الاضذرفة : (1) رسم توضبحى لجزء من فطاع فى عب بات الضنوير تدين زوما 
متقابلا من النقر المضفوفة فى فص.:ين متجاورتين » (به) منظر سطلجى لإحدى اأنقر النفوفة 
وبرى التخت ١ا:قرى‏ (ن), والحدار الابتدائى ( ج١٠‏ ) والجدار الثانوي (ع ٠ت‏ ) 
وغشاء اانأرة (ضرب) والصذيحة الوسعطى (صس. و) والفئة (شض) وذرفة النقرة 
(غ “ن:) » وفتحة الثقرة ( اف . ن)( عن إسو ) 


ومكونة ٠١‏ يعرف بالضفة 80:06) . ولدتاتق حواق الضفة فى الوسط » 
بل تظل متباعدة -لتئرك فتحة مركزية ضيقة هى فتحة النقرة ( ف .ن »2 
شكل 84 :أ ). ويبدو الثقب فى المنظر السطحى لامعا فى وسط النقرة . ومن 
حوله ااضفة المستديرة متوسطة التغلظ واللمعان . ومن خارج الضفة يوجد 
الجدار الملجئن الذى يبدو أدكن من ثب النقرة وضفبا . ويتخلف بين 
الضذة وغشاء النقرة فراغ يعرف بغرفة النقرة (غ. ن » شكل 84 : أ) . 
ويتغلظ الجزء الأوسط من غشاء النقرة عادة ‏ مكوناً ٠١‏ يسمى بالتتخت 
التقرى وب:ه5) - ويكون قطر التخت أكر قليلا من قطر فتحة النقرة 
كا أنه يكون معلقاً من طرفيه بالغشاء الرقيق » وبذلك يستطيع التحرلك 
إذا زاد الضغط فى إحدى القصيبن ليقفل الثقب وعنمع الاتضال . 


- ١|6١9 ل‎ 

وف الأنسجة المفككة لساق 
الصنوبر ترى هذه النقر المضفوفة 
منظومة فى صفوف طولية » وتمثل 
كل نقرة دائرئان»إحداثن.ا صغرة 
داخلية تمثل فتحة النقرة » والثانية 
حلقة خاريجية - نحيط بالثقب - 
وتمثل الضفة ( شكل 6ل ). 

وهناك أيضاً نقر نصف 
مضفوفة (ناأم لمععلعوءط-11318) 
تتكون إذا جاورت قصيبة خاية 
بارنشيمية » فيحدث اتغالظ » 


وتتكون النقر على أحد سطحى 





الجدار المشرك دون السطح الآخر لصيءات ثلاث الصتوير ومجدرها 
إذ تتكون فى ا دب دود الخلية نقر هضفوفة . (ح) عاقة أللقرة الشغط , 


1 ل ل( س ) الصفيعة الوسطى , (ن) اللة 
البارنشيمية » ولا حدث التضفيف الثقرة ألضذواة . 
إلا قَْ القصيبة وحدها . 


( انقسام الحلية ) 

تنشأ كل خلية نباقية من خلية سابقة عن طريق الانقسام » وبعملية 
الانقسام ‏ وما يتبعها من نمو فى الحجم - يزداد عدد الحلايا ويكبر النبات 
وتكون اندلية الناشثة فى أول تكويئها صورة مائلة الخلية الأصلية » تشتق 
منها جميع محتوياتما الحبة . وفى بعض النباتات الأولية - كطحلب السبير وجيرا. 
مثلا - تستطيع جميع الحلايا أن تنقسم لتعطى خلايا جديدة » أما فى 
النباتات الراقية - كالنياتات الزرهرية .- فهناك مناطق نمو خاصة » هى 
وحدها الى تستطيم خلاياها أن تنقسم لتحدث الو فى النبات » وتوجد 
هذه المناطق فى قة الجذر وااساق وق بعض مواضع أخرى من جسم 
النبات وتسمى اللحلايا القابلة للانقسام خلايا إنشائية أو مرستيمية 


ب 19# مه 


(ولاء» عتنأهصرمئوزه34) » وتلعب النو اة دائماً الدور الرئيسى فى عمليات 
الانقسام . وهناك ثلاثة أنواع هن الانقسام الحلوى : الانقسام المباشر 
أو اللافتيل (5وه:ز«ته) ٠غ‏ وغير الباشر أو الفتيل (:زوه2)141 » 
والاختزالى «5أوو8661) . 


: الانقسام المباشر أو اللافتيلى‎ - ١ 

محدث هذا الانقسام أحياناً فق النباتات الأولية » ويندر حدوثه ى 
. الثباتات الراقية 6 وفيه تتخصر النواة قُْ وسعأاها بالتدريج 3 حى تنقسم 
إلى قسمين » قد لا يكونان متساويين أو -320 ٠‏ ثم يتكون ٠‏ وسط 


الروتويلاست جدار جددل يفصل النواتن ااناشئدن ال . وبذلك مم م تكوين 
خليتين بنويتين من الحلية الأصلية . 


؟ ‏ الانقسام غير المباشر أو الفتيل : 


هذا النوع من الانقسام أكثر شيوعاً من الانقسام المباشر ‏ خاصة فى 
ااثباتات الراقية ‏ ويعد فى الوقت نفسه أكر تعقيداً . ويم حدوثه على عدة 
خطوات أو أطوار » هى : الطور العّهيدى ©:جادمم) ٠»‏ والطور 
الاستوائى. (»5قطمئاء84) ٠»‏ والطور الانفصالى (256طم5ه4) ء والطور 
اللهالى (عتمدامما»6 . وبمكن مشاهدة هذه الأطوار فق قطاع طولى رقيق 
بالقءة النامية لحذر نبات زهرى أو ساقه ‏ بعد حفظه وصبغه يصبغ مناسب 
ثم فحصه بالقوة ااكببرة للمجهر » وذلك لأن استطالة الجذر والساق وتكون 
الفروع والأعضاء الختلفة ‏ الى يشتمل علها امحموعان الحضرى والجذرى ‏ 
محدث بانقسام مجموعة من الحلايا الإنشائية موجودة فى هذه القمم النامية » 
وستحسن استعهال البادرات فى هذا الفحص بدل النباتات البالغة . وتعردف 
النواة غير المنقسمة بالنواة « الساكنة » » وهى. نسمية تنطوى على كثير من 
التجاوز » لأنما فى هذه الحالة نشيطة فى أداء الكثر من الوظائف الأخرى . 
والنواة الساكنة بيضية الشكل أو مستديرة » بداخل غشاتها شبكة كر وماتينية 


2 0 

ها نوية أو أكثر ( شكل 86 ٠» ) ١:‏ وتجويفها الداخلى مملوء بالعصير 
التزوق... وتتفمس الفيكة الكروماتينية ق طبقة تحبظية من هذا الننائل 
أكثر كثافة ولزوجة من بقيته . 

وفيا يلى وصف للأطوار المتعاقبة فى الانقسام الفتييى : 

الطور القهيدى : يبدأ انقسام الحلية بتجزو الشبكة الكر وماتينية إلى عدد. 
من الحووط المزدوجة طولياً » تبدأ رفيعة ثم تزداد. فى السلك وتقل ى 
الطول 2 وتعرف بالصبغيات أو الكروموسومات (#65رمدهممعط©) .. 
ويتكون كل صبغى من نصفين طوليين يعرف كل منها بالنصف. صبغى 
أو الكروماتيد (لنادسمئط) ( شكل 6 : ؟ - 4 ) » ويتلاق كروماتيدا 
كل صبغى فى نقطة قرب أحد طرفيه » تعرف بالسثتر ومير (©676مه:ام06) . 
وق مباية هذا الطور المهيدى ممتى النويات بالتابريج ست امتصاص مادها 
أثناء تكون الصبغيات ٠»‏ كا يمتى الغشاء النووى أيضاً . كذلك تقصر 
الصبغيات وتتغلظ » وتصبح ناعمة ملساء بعد أن كانت خشنة السطح . 


وعدد الصبغيات ثابت ق اأنوع ااواحد » ونحتلف من نوع لآخر . 
وتتميز الأنواع امُتلفة بعدد صبغياتما .» وى معظم انباتات لا يقل عدد 
الصبغيات عن ستة ؛ ويصل إلى ؟١.ق‏ الفول و١٠‏ فى الذرة . ولكللى صبغى 
شكل خاص وحجم ثابت محتفظ -بما فى الأجبال المتعاقبة » وينتقلان 
بالوراثة من الحلايا الأبوية إلى الحلايا البنوية . 


الطور الاستواى : تصبح الصبغيات بعد اختفاء الغشاء النووى متصلة 
مباشرة بالسيتوبلازم المركزى » وف الوقت نفسه تزداد كثافة هذا السيتوبلازم 
وتظهر فيه عدة خوط دقيقة مكونة ما يسمى بالمغزل والمام5) . وتشع 
الحبوط المغزلية من نقطتين ى طرف الحلية تعرفان بالقطبين ( شكل 856 : ٠‏ ) 
وتنجه نحو مركز اللي » وتكثر الحيوط المغزلية بالتدريج » وتمتد فى ومبط 
الخلية وتتلاق الأشعة الصادرة من القطبين فى الوسط . ولم تعرف بعد 
طبيعة هذه الحيوط المغزلية على وجه التحقيق » وإن كان يظن أمها خيوط 





الأطوار الختلفة الانقنام الفتيق : )١(‏ طوز السكون ؛ (ع ست ؛ ) الطور التعويدى”: 
( ) الطور الاستوائي , )١(‏ الطور الإإتصالى . (7 -9) الطور الها , 


0 ك5 

سيتوبلازم كثيف . تغير الصبغيات بعد ذلك مواضعها » وتتجمع فق وسط 
الحلية وتنتظم فى فرص واحد يعرف بالقرص الاستواتى - لوجوده فى خط 
استواء الحلية - ويتصل كل صبغى عند السئثرومير بأحد الحيوط المغزلية . 


الطور الانفصالى : فى هذا الطور . وأحياناً فى أواخر الطور الاستوالى 
تنشق السنثرومرات الصبغيات الأصاية » وينتج عن ذلك انفصال 
الكرومائيدات » أى أنصاف الصبغيات . بعد ذلك تتباعد الكرومائيدات» 
وبتجه الكروماتيدان الناشئان من كل صبغى فى اتجاهين «تضادين » كل 
مهما إلى قطب من قط المغزل . وبذلاك مخص كل نواة من النواتين الحديدتين 
عدد ارهن التسفات امهاثلة ( شكل 485 :5)ء» وتكرن قندمة المادة 
الكروماتينية بن الحليين عادلة . وق الطور الانفصالى تتخذ أنصاف 
الصبغيات شكل الحرف ( 8 ) أو الحر ف( 7 ) ونتجه الأنحناءات الوسطية 
تجاه قطبى المغزل . 


الطور الهانى : ف هذا الطور يكتمل تكوين النواتين الجديدتين» وذلك 
لأن الصبغيات عندما تبلغ قطى المغزل تتزاحم مع بعضها البعض . وتطرأ 
علها عدة تغغرات » فى عكس اجاه التغرات اانى حدثت فى الأدوار الأولى 
لعملية. الانقسام » ومن شأن هله التغر ات أن تؤدى إلى اختفاء فردية 
الصبغيات وتحولها إلى شبكة كروماتينية » بتكوين أجزاء مستعرضة تصل 
بعضها ببعض » وفى الوقت نفسه يفرز اسيتوبلازم المغلف لكل نواة غشاء 
نووياً جديداً » يفصل النواة عن السيتوبلازم » بعد ذللك تكير النواتان 
الجديدتان حى تصلا إلى حجم النواة الأصلية » وبذلك يم تكوين نواتين 
سا كنتين . تشهان النواة الى تكونتا منبا » لكل نواة غشاوها وشبكما 
الكروماتينية » كما تظهر فبما النويات من جديد » ونحتوى كل نواة 
جديدة نصفا من كل صبغى من صبغيات الحلية الأم . 

وبالإضافة إلى الحيوط المغزلية الشاذة الى بدأ ظهورها فى الطور 
الاستوالى واتصلت مما الصبغيات » تظهر خيوط جديدة فى هذا الطور 


0 اك 
( شكل 86 : 8-5 ) تصل ما بين النواتين » وتمتد فى وسط الحلية من 
قطب إلى قطب . وتسيتمر هذه الحيوط الجديدة فترة من الزمن بعد تكوين 
النواتين البنويتين . وتتكود علما فى وممطها انتفاخحات عند خط استواء 
اللخاية 2 قد تكون اشئة عن تحور فى المروتوبلازم بتك المنطقة ٠‏ وتصبح 
هذه الانتفاخات أكثر وضوحاً عندما تمتد فى وسط الحلية فى انجاه أفى » 
أى فى وضع مستعرض ) ثم تتلاق هذه الانتفاحات ق النباية مكونة حاجزاً 
كاملا من السيتوبلازم المتحور » يعرف بالصفيحة الحلوية وام 061) . 
ولا تلبث هذه الصفيحة أن تزداد صلابة ببرسب مادة البكتن (مناءم) 
فباء فتتحول بذلك إلى ما سحى بالصفيحة الوءيطى 1 11 2 
م تترسب طبقة من السليلوز على كل ججسانب من صانى الصفيحة 
الوسطى » وتكون الطبقات الثلاث مجتمعة ١.‏ يسمى بالج دار 
الابتدائى (اله» بممسعم) » وقد يستمر هذا الودار فى الحلية البالغة دون 
تغر » أو تترسب عليه طبقات إضافية من السليلوز أو اللجنين » مكونة 
بذلك جداراً ثانوياً للخلية . وتمترق جدار الحلية خيوط سيتوبلازمية دقيقة 
وهى الروابط البلازمية ‏ الى سبق ذكرها ى الباب السابق . 

" -. الانقسام الإختزالى : 

يدث هذا النرع من الانقسام فى الأعضاء التناسلية و<دها » وينشأ 
عنه تكوين أمشاج ( أى خلايا نئاساية ) ذات عدد #تزل من الصبغيات » 
يبلغ نصف عددها فى خلايا الجسم . وق عملية الإخصاب - عندما تتحد 
الحليتان الذكرية والأنثوية لتكوين اللاقحة -- تعود الصبغيات إلى سابق 
عددها » وسبرجىء شرح تفاصيل هذه الطريقة إلى القسم الخاص بالوراثة . 

يتضح مما تقدم أن نواة اللحلية البنوية مشتقة دائماً من نواة الحلية الأم » 
وهذه الحقيقة تنطبق بوجه عام على الأحياء النباتية والحيوانية » ولم يعرف قط 
أن نواة ى خلية بنوية نشأت من السيتوبلازم فى خلية أبوبة » وباللمال حتمل 
أن البلاستيدات تتكاثر هى الأخرى بانقسام بلاستيدات سابقة » وأن 'لية 
السيتوبلازم ترداد زيادة كبيرة أثناء الازدياد فى الحجم الذى يعقب 
الانقسام » ولكنها زيادة فى كية مادة كانت موجودة من قبل » ولم تنشأ 


لاا - 


من أصلى مستقل وبعبارة أخرى بمكن اعتبار أى جيل أنه امتداد للجيل: الذى 
سبقه » مما يفسر استمرارية الحياة . 

وق انقسام الحلايا تتوزع مادة النواة ‏ و نخاصة مادة الصبغيات ت 
بالتساوى ببن النواتين البنويتين » هما يدل على أن الكروماتين ذو أهمية كبيرة 
عاة اثللة » 000 ا الكائن الحى أده وان اضيفات توأدى 
الدور الأول فى نقل الصفات الوراثية من جيل إلى جيل . وهناك عدد دود 
من الصبغيات فى كل نواة » وإذا حدث أى اختلاف عن العدد المميز النوع 
فإنه يكون فى العادة ناشئاً عن عدم انفصال بعض الصبغيات وبقامها 
متصلة الأطراف . ويختلف أحياناً حجم الصبغيات فى نواة ماء ويكون هذا 
الاختلاف صفة ميزة للنوع » تتوارث وتنتقل من خليه إلى أخرى فى 
عمليات الانقسام .. 


لاف الرت اهنع 
الاأنسحجة 

الحلية هى الوحدة التشرنحية للنبات . والنبات إما أن يكون وحيد الحلية 
أو متعدد الحلايا . وليس م النباتات الأولية وحدها - كبعض أنواع 
الطحالب والبكتيريا والفطريات ‏ هى الى يتركب كل نبات مها من خلية 
واحدة » تودى جميع وظائف الحياة على نحو مسيط . وهناك أيضاً قلة من 
النباتات - متعددة الحلايا ‏ ولكن تتشابه خلاياها شكلا ووظيفة . ومن 
أمثلها النباتات ذوات الأجسام الخيطية الى يتركب كل منها من خيط واحد ء 
عمثل صفاً من خلايا مائلة » وتودى جميع الخلايا وظائف متشاءبة » وتستطيع 
كل نخاية القيام مجميع وظائف ال حياة . ومن أمثلها أيضاً النباتات الى :ككون 
ستعمزات سيطة ‏ كبعض الطحااب الحضر ‏ حيث آتشابه الحلايا من 
جميع الوجوه وتودى كل خلية جميم الوظائف . 

ومع زيادة التعضى («مغوئتصوع:0) - الذى رصح التدرج ف الر قّ- 
محدث توزيم العمل أو تخصص فسيولوجى بين الحلايا » مصحؤب بتحور ق 
الشكل والتركيب مما يلاثم الوظيفة الى يقوم مها كل نوع منها » ومن هنا 
نشأت الأنسجة . (ومدووة) ٠»‏ ليؤدى كل نسيج وظيفة بذاتها . والأنسجة 
هى مجموعات من الحلايا المواثلة » يوجد كل منها ى مواضع معينة من جسم ٠‏ 
النبات .» وتتشابه خلاياها شكلا وتركيباً ووظيفة » ويفصل كل خلية عن 
جارمها جدار خلوئى . ويوجد عدد كبير من هذه الأنسجة ف كل بات لتوأدى 
الوظائف المتعددة الثى محتاج إلها . فالأصل فى تكوين الأنسجة إذن أن مخقص 
كل نسيج بوظيفة معينة » وأن نتعاون جميع الأنسجة على بيئة أسباب العو 
والحياة للنبات وتقوم الروابط .اابلازمية (22مدءلممودام) بوصل الادة. 
الحية ى جميم خلايا النسيج الواحد » وبذلك .لا تقض الجحدر ا محيطة بالحلايا 
حائلا دون اتصالها » الذى يعثثر ضرورياً لأداء الوظائف الحيوية . واللبدار 
فى الوقت نفسه هيكل تقوى به الخلية وتصان . 


“00ت 
وممكن تمييز مجموعتين من أنواع الأنسجة ف النبانات الراقية : 
١‏ الأنسجة الإنشائية (وعسددن “امسماكلءه34) : 
؟ - الانسجة المستد ممة (ؤ6ناقكنا الاعمقمس )66‏ : 
.وسنتحدث فيا بلى بشى' من التفصيل عن أنواع الأنسجة فى كل من 
هاتين احمو عتين . 
( الأنسجة الإنشائية ) 


تتكون هذه الأنسجة من خلايا مكعبة الشكل تقريباً ومتساوية الأقطار ) 
أو منضغطة ومستطيلة » جدرها رقيقة » ممتاثة امتلاء تامأ بالسيتوبلازم » 
نوانها كبيرة » خالية من الفجوات العصارية » ليس بيها فراغات هوائية 
تفصلها » قادرة على الانقسام وإنتاج خلايا جديدة . وتوجد الأنسجة الإنشائية 
فى الجنين » كا توءجد أيضاً بالنباتات البالغة فى القمم النامية للجذور والسيقان . 
وكذلك فى مواضع خاصة دائخل الأعضاء المممئة » وتنقسم مق انث لاما 
إلى أنسجة إنشائية ابتدائية وأخرى ثانوية . 

: الأنسجة الإنشائية الابتدائية‎ - ١ 

تشمل هذه الأنسجة اجنين كله » وهو ينشأ من انقسام اللاقفحة » أى 
الحلية التناسلية الملقحة » كا توجد أيضاً فى النبات البالغ بالقمم النامية للسيقان 
والجذور » وى بدايات الأوراق (قنة:مسءم 26م وغيرها من النتوءات 
الممائلة كبدايات الأزهار » وكذلك فى الأجزاء اابالغة المشتقة مباشرة من 
أنسجة القمم » والمستمرة النشاط منذ نشأتها الأولى من تلك القممء ومن أمثلها 
الكامبيوم الحزنى ف السيقان الحديثة اذوات الفلقتئن ٠»‏ لأنه ناثى' من منشى 
الأسطوانة الوعائية (#«دمءهام) الموسجودة فى القمة النامية . وكذلك الأنسجة 
الإنشائية البينية (5دمءئدفمعيه «رموادهء»:م) الموجودة عند قواعد السلاميات 
فى سيقان بعض ذوات الفلقة الواحدة » وعند قواعد الأوراق أحياناً » إذ 
تحتفظ خلايا هذه الأنسجة محيوينها ونشاطها لفيرة ما » وتنقسم لتزيد من 
طول السلامى أو طول الووقة . 


د الاأا ب 


ويسمى الدسيج الإنشائى الموجود فى القمم النامية » نسيجا إنشائياً قبا . 
(سعاعفتعه اتعاوة) »2 وهو يتميز إلى بضعة أنواع من الأنسجة الإنشائية» 
مستمدة -جميعها من أصل وأدد يعرف بالنسيجالإنشالى الأو لى (صسعوتعسممط) 
وهو أقرب الأسجزاء إلى القمة . 


ومن الممكن دراسة الثركيب ااتشريحى للقمة النامية بعمل قطاع طولى 
رقيق فى طرف الجذر (شكل الم) أو قمة الساق (شكل 88) »؛ 
وفحضه بالمجهر بعد صبغه بصبغ 
مناسب . ى هذا القطاع يظهر الفسيج 
الإنشالى الأولى قريباً من القمة . 
ويلاحظ أن خلايا هذا المج تكون 
جميعاً متشاءبة » وتصطيغ بلون 
أذكن من بقية أجزاء القمة النامية 
وبازدياد البعد عن طرف الساق أو 
الجذر يأخذ النسيج الإنشائى الأولى 
فى الميز إلى الأنواع الآنيسة من 
الأنسجة الإنشائية الابتدائية : 


|| منشىء البشرة (مععم)قسء0) : 
وهو طبقة وأاحدة من الحلايا تغلف 
القمة النامية للساق والجذر » وتكون 500 

١ 0‏ . 1 لمالغة ( شكل ) قطاع لى فى قة حدر 
٠ ١‏ الا 4 اء أ 
لبشرة ا لك لد الفول:(س) قلنسوة؛ (م.ب)منشىء اأبشرة 
من الساق والطبقة الوبرية كندممع/ز1ئم) (م.ن ) منشىء الفشرة » (م.س ) منشىء» 


ف الأ اء الالغة م٠‏ الحذ ااقلنوة » (م. ط ) منشىء الاسطوانة 
#عردا ف الاجزاء البالغة من الجدر . , الاي .01ب ) الس الانتائي 
ب - منشىء القشرة (مرهاطنرءم) ٠:‏ الأولى ( عن ءاكلين وكرك ) , . 





وهو عديد الطبقات » ويل منشى البشرة » ويكون القشرة 20م©) فى 
الأجزاء البالغة من الجذر والساق . 





رسوم اخطيطبة انطاءات طولية ( إلى الوسار ) ولطاعات ٠_:مرضة‏ ( إلى أليمين ) 
ساق اتبيان مختلف الأنسجة الإفثائية » الابتدائية منبا وااستدعة . وترى من الأنشجة 
الإئعائية الإبتدائية مذئئاث البغمرة راافسبع الوسعلى والإسطوانة الوعائية » ومن الأنجة 
الستديمة الإبتدائية الذعب الابتداقى واقساء الابتداتى والاشمة النؤاعية الاضلية . 


5 


ج منشىء الأسطوانة الوعائية (««ده:»1م) : وهو أيضاً عديد الطبقات . 
ومثل الجزء الأوسط من النسيج الإنشائى القمى » ويكون الحزم الوعائية 
واانخاع فى الأجزاء البالغة . 


د منشىء القلنسوة («مهه,امراده) : وهو نسيج إنشاتى خاص 
بالجذور دون السيققان » و يعطى القانسو ة (وهه هم عه ومامزالو0) الى 
تتكون إلى الخارج عند الطرف الأماتى للقمة النامية . ووظيفة القلنموة حماية 
القمة النادية ون المزق نتيجة احتكاكها بالتربة أثناء اخثر اقها لها فى وها . 
وتتمزق الطبقات الحارجية من القلفسوة باستمرار » وتتكون عوضا عنها 
طبقات جديدة ق الناحية الداخلية » ننيجة لنشاط منشى القلنسوة . 


وهناك تقسم آخر للأنسجة الإنشائية فى القمة النامية ٠‏ فيه يعتير مذشئى' 
القشرة والجزء المركزى من منشبى الأسطوائة الوعائية نسيجاً إنشائياً واحدا ؛ 
يطاق عليه اسم منشى ) النسيج الأسامى (20ع)1715 ناه 6©) . وهو بكو نََ 
من الأنسجة البالغة القشرة والنخاع والأشعة النخاعية الأصلية والطبقة امحيطية. 


؟ - الأنسجة الإنشائية الثانوية : 

هذه الأنسجة مشتقة إما من أنسجة إنشائية ابتدائية » فقلاث قدرتما على 
الانقسام لفئرة من الزمن ٠‏ ثم عاد إلها النشاط من جديد » أو من أذسجة 
مستديمة . فالكامبيوم الحزمى فى السيقان الحديئة مثلا يعتير نسيجاً إنشائياً 
ابتدائي] “ لأنه مكون من منغ * الأسطوانة الوعائية ف القمة النامية . أما ى 
الديقان المسنة ذات التغلظ الثانوى فإنه يعتير نسيجاً إنشائياً ثانوياً » لأن نشاطه 
لم يستمر بل توقف فعرة بعد تكونه » ولم يستأنف إلا عند بدء التغاظ الثانوى» 
حيث أخل ينقسم مجدر محيطية » ليعطى أنسجة مستدممة » دى اللحاء الثانوئ 
إلى الحارج والحشب الثانوى إلى الداخل . 

أما الكامبيوم ببن الحزمى فإنه ينشأ من خلايا مستدمة تقع فى الأشعة 
التخاعية الأصلية على استقامة الكمبيوم الحزى » وتنقسم هى الأخرى عنده! 
يبدأ التغلظ الثانوى مجدر محبطية لتعطى لحاء وخشباً ثانويين ؛ ولذلك يعتدر 


ب 191 سه 
هذا الكامبيوم بين المزى نسيجاً إنشائياً ثانوياً 8 والكامبيوم الفليى هو الآخر 
نسيج إنشاى ثانوى » لأنه ينشأ فى طبقة من الحلايا المستدمة » تنشط فى 
الانقسام مجدر محيطية لتعطى عدة طبقات من نسيج مستدم هو الفلين . 


( الأنسجة المستدمة ) 


تختلف سخلايا الأنسجة المستديمة عن خلايا الأنسجة الإنشائية فى كون 
الأولى فقدت قدرهما على الانقسام » وهى أكر حجماً من الثانية ؛ ونحتوى 
قدراً أقل من الروتوبلازم » وفجوتما العصارية كبيرة وهى أحياناً خلايا ميتة 
تمامآ . والنسيج المستدم مجموعة من الحلايا ‏ متشاءبة من حيث الشكل 
والوظيفة - وتحتوى بعض الأن.جة على فراغات بين خلاياها » وى بعضبا 
تتغلظ جدر الخلايا أو تطرأ عامها تغغرات كيميائية 0 

وفى فترة تحول الأنسجة الإنشائية إلى مستدمة تكر الحلايا وتنفصل عن 
بعضها البعض فى مواضع خاصة من جدرها ‏ غالبا عند الأركاث ن وتتفاظ 
الجدر أو تتغير كيميائياً ؛ كما تتحور محتوياما الحية » أو تختى تماماً . 


( المجاميع النسيجية ) 
تئرتب الأنسجة المستدممة داخخل الأعضاء النباتية اختلفة فى ثلاثة مجاميع 
رئيسية » تعرف باجاميع الفسيجية (5ضتةادز5 عناه5ة1) » وهى : 
١‏ مجموم الأنسجة الأساسية عناككت أهألعطجلهنة عه لتتتاه0) 
(للاعادلاة . 


؟" - مجموع الأنسجة الجلدية أو الضامة برمولميرهط ءه امتصوم) 


(متعادزة علرودلا . 


و - مجموع الأنسجة الوعائية أو التوصيلية وماع سدم عه عدابهفة/) 


(لتقأكلاة عناككأء) ٠‏ 


ب ه96( هه 
مجموع الأنسجة الآساسية 

سيان وجذور ذوات الفلقدسن وجذور ذوات الفلقّة الواحدة تتيز 
الأنسجة الأساسية إلى قشرة وتخاع وأخده جاغنة :1 آنا ايفان ذوات الفلقة 
الواحدة فتكون الحزم الوعائية مبعثرة فى غير انتظام داخل النسيج الأسامى , 
ولذلك لا تتصز فى قطاعها المستعرض مناطق كتلك الموجودة قى ذوات 
الفلقتين . 

وأم أنواع الأنسجة الأساسية فى هذا المجموع هى ما يأتى : 

أت الأنسجة الباونشيمية (551065ا) متسوطعدة:03) . 

ب . الأنسجة الكو لنشيمية (وعدوون مسترطعمة1ام) . 

سج الأنسجة السكلر نشيمية (دعناددنا ممتإطعمع,ء1ه85) . 

د الأنسجة الإفرازية (5عتاككلا بوتماع860) , 

ويعرف النوعان الثانى والثالث باسم الأنسجة « الميكانيكية » أو «الدعامية) 
لأن جدر الخلايا فهما مغلظة لتأدية وظائف ااتقوية والتدعم » لمقاومة ااعوامل 
الى تعرض النبات الكسر أو الانثناء . 

وسنتحدث فيا يلى عن كل نوع من هذه الأنسجة بشى" منالتفصيل . 

(أ) الأنسجة البارنشيمية : 

تتميز خلايا الأنسجة البارنشيمية ( شكل 84 ) بتساوى أقطارها تقريباً 
ويتكون جدارها من مادة السليلوز - الذى يتلجئن قليلا ى بعض الأحيان 
كما ى بارنشيمة الحشب الثانوى ‏ وبه فق العادة نقر بسيطة © بيضية 
أو مستديرة . ونحتوى الحلية على جانب من اللروتوبلازم » ولذلك فهى 
خلية حية » وى وسطها فجوة عصارية أو فجوات ممختلفة الأحجام وممتلثة 
بالعصير . ونحتوى الخلية البارنشيمية أحياناً على مواد غذائية » كا محتوى 
السيتوبلازم على بلاستيدات خضر إما ملوثة وإما عديمة اللون . ويوجد 
النشا غالباً داخل البلاستيدات . ويتخلل النسيج البارنشيمى عادة جهاز 
متصل للبوية » مكون من فراغات بينية . 


ا 
ا 


ب 1١976‏ ب 


( شكل 81) 





أنواع مختلفة “من اللايا البارتكيمبه : ( !ا ح ج ) غلايا بارنشيمية رفيتة الخدر 2 (د) 
رخلايا بار نشيمية ماسئنة الجدر ( عن ١‏ عر وماك دانبار ) . 


وتؤدى الأنسجة البارنشيمية عدداً من اوظائف الأتلفة » أهمها ى 
الذبات الباالخ وظائف البناء الضوثى والبوية » واختزان الأغذية وتوصيلها . 
وتقوم بوظيفة ابناء الضوثى أنسجة بارنشيمية كثيلية ‏ عمالةلنمادهم) 
(8تشوطعده:9م 2 تواجال ق. الأور اق والسيةان العشبية الخضر ؛ وكذللك 
فى الأطراف الغضة الحديثة لاسيقان الحشبية . ويعرف النسيج المُثيل ى 
الأوراق باسم النسيج الوسطى «(ااتزامهو06) وق السيقان باسم الشديج 


1377 هد 


الكلو رنشيمى (عناؤكلا وصوطعمءءملط0) 2 © وتقع الأنسجة البار نشيمية 
المثيلية فى الأجزاء السطحية المعرضة الضوء » وتمتلىء خلاياها بالبلاستيدات 
الحضر . 

ويعزى احتفاظ الحلايا البارنشيمية بصلابها وتماسكها ‏ رغم رقة 
جدرها إلى امتلانها بالعصير الخلوى الذى يساعد على امتصاصها للماء 
أزموزياً وانتفاخها . 

الأنسجة الدعامية : 

لكى يستطيع النبات أن يودى وظائفه الحيوية على وجه مرض بحب أن 
يكون على درجة كافية من الصلابة » تحفظ له شكله وقوامه » وتمنعه من 
البدل . وهذه الصلابة مكفولة فى الخلايا المنفردة بضغط الامتلاء » وق 
الأجزاء النامية بتوتر الأنسجة . بيد أن ضغط الامتلاء وتوتر الأنسجة يفقدان 
سريعاً إذا فد النبات جانباً من مائة » فيودى ذلك إلى ذبول النبات » 
واذلك فإن هذين العاملن لا يفيان وحدهما تحاجة النبات الكببر ‏ ذى الحلايا 
الكشرة - هن الصلابة والتقوية » ومن هنا كانت ور وجود أنسجة 
خاصة بالتدعم فى النباتات ااراقية » وهله الأنسجة هى الكو لنشيمية 
والسكلر نشيمية . 


(ب) الأنسجة الكو لنشيمية : هى ألسجة حية » مكونة من خخلايا 
مستطيلة بعض الشى» » غير مدببة الأطراف جدرها مغلظة تغليظاً غير منتظم 
( شكل 5١0‏ ) واكبا غير ماجننة . والوظيفة الأساسية لهذه الأنسجة هى. 
التقوية والتدعم » ويساعد على ذلك تغلظ خلاياها وطريقة توزيعها فى النبات ٠.‏ 

والأنسجة الكواشيمية تشبه البارنشيمية ى احتواء خلاياها على 
بروتوبلاست » غير أن تلك الحلابا تكون أكثر طولا عادة وأقل اتساعاً 
من الحلايا البار ا . وعندما يتعاقب النسيجان فى أى عضو نباتى » فإن 
الانتقال م نأحدهما إلى الآآخر يكون تدريجيا إذ تنسع الحلايا بالتدريج. وترق 
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جدرها وتنتظ فى السمك كلما 
انتقلنا من نسيج كولنشيمى إلى آخر 


. 


بارنشيمى . 

وتمتد مشاءبة الحلايا الكو لنشيمية 
للبار نشيمية 5 إلى احتواء كلا 
النسيجين على بلاستيدات خضر »2 
وق قدر باعل الاقئزاله ف لقال 
الَثيى وعلى المُو . وهذه المشابات 
مجتمعة » يعتير النسيج الكو لنشيمى 
أحياناً نوعاً من الأنسجة البار نشيمية 
تغلظت جدره الثانوية بشكل 
خاص 4 اع للاضطلاع بوظيفة 
التقوية والتدعم . 


ونوجد الأنسجة الكوانشيمية فى 
الأعضاء النامية بالنباتات الخشبية » 
وكذلك فى الأعضاء البالغة بالنباتات 
العشبية الى لم يطرأ علها تغلظ ثانؤى 





الخلايا المكولنشيمية : )١(‏ جزء 
من نسيج كولنشيمى فى ساق أحد النباتاثت 
الزهرية » (ب) خلية 'أولنشيمية منفردة » 
ويرى مها ااجدار الملبلوزى فير منتظم 
الاظ ء, طئه من الداخل طبقة رقيقة من 
السبتوبلارم احيعطى نتقيس فيه الندوأة ٠‏ 
زب بشسرة , (د) ائكمة . 


يذكر . وهى تعتير الأنسجة الدعامية الأولى فى كشير من السيقان والأوراق 
(٠‏ هه ا 

ومخاصة فى الأوراق البالغة لنباتئات ذوات الفلقتين » ويندر وجود اللخلايا 

الكولنشيمية مجذور ذوات الفلقة الواحدة وأوراقها . 


وتقع الأندجة الكولنشيمية عادة فى الأجزاء الحارجية من السيقان » 
أى الأجزاء القريبة من السطح » فهى توجد فى القشرة » إما نحت البشرة 
مباشرة أو مفصولة علا بطبقة أو طبقتين من خلايا بارنشيمية » وتكون 
بالقشرة أسطوانة انل اوفط رن الحالة الأخرة تفصل جر اها 


ات 

قطع من نسيج بارئشيمى . أما فى السيمان المضلعة ‏ كسيقان اللوف والقرع ‏ 
وف أعناق الأوراق » فإنها توجد بالأركان » وى أنصال الأوراق تتركز 
عند العروق » إما من ناحية أحد السطحن فقط أو من الناحيتين معاً . 


وأهم ما تتميز به الخلية الكو لنشيمية هو شكل التغلظ فى جدرها » 
فالجدر كما ذكرنا مغلظة تغلظاً غر منتظم ؛ وبطريقة تختلف فى النباتات 
امختلفة . فالأركان ‏ وهى مات الخلايا المتجاورة ‏ تكون ف العادة أكر 
اتدلطا من رق أ اذاو توق وله انذالةا مدق فعر اك اللاكنا مستديرة 
تقريباً فى القطاع المستعرض ( شكل 1١‏ ) . وى أخرى تظل الجدر رقيقة 
فها عدا الأركان » ولذلك تبدو الفجوات مضلعة » وأنحياناً تومجد فراغات 
55000 فى الأنسجة الكولنشيمية » ومحاءث التغلظ فى أنجزاء الجدار 
الى نحد تلك الفراغات . 1 


.وءواد التغاظ فى جدر الحلايا الكولنشيمية هى السليلوز » وهى نفس 
المواد التى تتركب هنبا جدر الحلايا البارنشيمية الحية » وتحتوى على نسبة 
عالية من الماء . ويبدأ التغلظ المميز الخلايا الكو لنشيمية مبكراً أثناء نموها 
وتمدد .جدرها » وقد لوحظ أن :درس التغاظ تزداد إذا تعرضت النبائات 


لرياح شديدة إبان فصل امو . 


ويساعد النسيج الكولنشيمى على تأدية وظيفته الأساسية وهى التقوية 
إلى جانب تغلظ جدره ‏ صفات أخرى أهمها تزاحم الحلايا واندماجها 
مع بعضها البعض لصغرها » وانعدام أو ضيق الفراغات الهوائية بينها » 
وصغر النسبة بن مساحة فجواتها ومسساحة الفسبج كله . ومع هذا فإن مروئة 
جدرها تسمح باستطالها وتغير شكلها: عندما تايل الأغصان ونمكز نحت 
وطأة الرياح دون أن ينقص ذلك من قونها شيئاً . كما أن قدرنبها على الاستطالة 
تلام مقتضيات الو فى السيقان الحديئة » ولذلك فهى توجد بوفرة ى 
الأجزاء الى لا تزال فى دور الاستطالة ٠,‏ 
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وتجمع الخلايا الكوانشيمية بين الصلابة والمرونة » أى قابلية التشكل 
والانثناء » ولهذه المروئة أهميتها الحاصة فى الأعضاء النامية التى تحتاج فبها 
الحلايا إلى تغيير شكلها وطوها وسمكها باستمرار » بيد أنما تقل تدر يآ 
كلما تقدم النبات فى اسن » إذ تصبح الأنسجة الكو لنشيمية فى الأعضاء 
المسنة أشد صلابة وأكثر قابلية الكسر مما كانت عليه فى الأنسجة الحديثة 
النامية . 

( ج) الأنسجة السكلر نشيمية : تتركب الأنسجة السكار نشيمية من خلايا 
مغلظة الجدر » ملجننة غالبا » وظيفما الأساسية التقوية والتدعم . فهى تعن 
الأعضاء النباتية على احمّال #تلف الموثرات الميكانيكية ‏ كالشد والضغط ب 
دون إضرار ما نحتويه هذه الأعضاء من خلايا ضعيفة ذات جدر رقيقة » 
على أن العلايا السكلر نشيمية تختلف عن الكو انشيمية فى عدم وجود الجدر 
الأولية المرئة امحتوية على نسبة عالية من الماء . 


وتختلف اللحلايا السكلر نشيمية فما بينها اختلافاً كببراً من حيث الشكل 
والأصل والركيب وطريقة التكوين ا وهناك نوعان رئيسيان من هذه الحلايا 
الألياف (وممنم) والحلايا الحجرية (اا» عده:8) . والفروق كشرة 
بين هذين النوعين » فالألياف طويلة مدببة الأطراف ينما الخلايا العرة 
قصيرة » كا أن النقر أكثر وضوحاً فى الثانية هلها فى الأولى . على أن أهم 
الفروق بين النوعين فرق متعلق منشهما » فالحلايا الحجرية ذات أصل 
باوتشيض  ٠‏ نشأت من عرف لحان ثانوى فى جدر بعض الحلايا 
البارنشيمية » أما الألياف فذات أصل ابتدائى » لأنها تنشأ من خلايا إنشائية 
تتلجكن جدرها فى دور مبكر . 

والخلايا السكلر نشيمية هى فى الغالب خلايا هيتة عند اكمال تكوينها » 
إذ أنها فى ذلك الطور لا تحتوى شيئاً من المادة الروتوبلازمية الحبة . وهذه 
الصفة ‏ بالإضافة إلى الجدر الثانوية الملجئنة ‏ تمر هذا النوع من الأنسجة 
عن الأنسجة البارنشيمية والكولنشيمية . ومع ذلك فهناك أنواع من الحلايا 


الما 


غير السكلر نشيمية لها جدر ثانوية ملجئنة » ولكلبها تحتفظ محتويانها الحية » 
ومن أمثلها الحلايا البارنشيمية الملجنئة كبارنشيمة اللمشب . 

الألياف : توجد الألياف بالسيقان متجمعة فى حزم أو أسطوانات 
داخل القشرة » كما توجد أيضاً متنائرة أو متجمعة داخل أنسجة للشب » 
وداخل أنسجة اللحاء أحياناً . وق سيقان ذوات الفلقة الواحدة يكون 
الألياف أغماداً حول الحزم » وبلتحم أغماء الحزم اللخارجية أحياناً التحاماً 
غير منتظم » مكونة جهازاً دعامياً متين تحت البشرة . أما فى أوراق تلك 
النبائات فتوجد أربطة من الآلياف فوق الحزم وتحها » تصلها بالسطحين 


العلوى والسغلى . 

وفى سيقان ذوات الفلقدن توجد الألياف بوفرة 
خارج الحزم الوعائية وتكون أسطوانة كاملة ى قِشرة 
بعض النباتات كالةرع والجارونيا . وى عدد من اانباتات 
الى لاتتاظ تغلظا ثانوياً وجد بعض الألياف من الئاحيتن 
الداخلية والخارجية للحزم . أما فى التباتاتالتى تحتوى 
على حزم ذات جانبين فتوجد بعض الألياف أحياناً فى 
اللحاء الداخلى » إلا أن أهم مواضع الألياف فى سيقان 
ذوات الفلقتتن هى اللدشب الابتدائى واالحشب الثانوى 
وتوجد الأليافى الجذور بالقشرة والأسطوانة الوعائية. 

وتوجد بجدر الألياف عادة نقر بسيطة مائلة , 
عدسية الشكل ضيقة ( شكل 1١‏ ) . ويختلف طول 
الألياف كثيراً فى النباتات الختلفة » إذ 71 فى المتوسط 
5-١‏ ملليمتراً » ولكنه, يصل إلى 4٠ ٠١‏ ماليمتراً 
فى الكتان » وإلى أكثر من ذلك فى بءض نباتات 
الألياف الأخرى ذات الأههمية الاقتصادية .ومما هو 
جدير بالذكر أن مادة ااتغليظ فى جدر ألياف الكتان 
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هى السايلوز » ويودى تدبب أطراف الألياف إلى إحكام اتصالها مع بعضها 
البعض » مما لا يتوفر مثقله فى الأنسجة الأخرى . 


الحلايا الحجرية : وهى موزعة على نطاق واسع داخل جسم النبات» 
فهى توجد ق قشرة ونخاع بعض النباتات ذوات الفلقتين ومعراة البذوزء إما 
منفردة أو متجمعة . يما أنها توجد أيضاً فى الحشب واللحاء 
وف أوراق بعض النباتات » ومخاصة نبائات المناطق الحارة ٠6‏ وى ثمار 
بعض النباتات وبذورها » وق عقن المار اللحمية - كمار الجوافة والكترى 
تنتشر هذه الحلايا فى الأندسجة الطرية » فى مجاميع صغيرة » حيط با خلايا 
بارنشيمية شعاعية الشكل ( شكل *8 ) . وف البذور ذات القصرة الصلبة 
المتخشبة ترجع الصلابة غالباً إلى وفرة الخلايا الحجرية . 

ومختلف سملت اندر الثانوية ى الحلايا الحجرية امختلفة » وهى جدر 
ملحنة عافة ا افإذا انك رقيقة قدا فزن الول الحغية معت تدهأ 
من الخلايا اأبارنشيمية » أما إذا كانت سميكة فإنها تتميز 0000 
كشير من الخلايا الحجرية » يكاد عتلىء نجويف الحلية مواد التغليظ الجدارى 
احاذك اما + و نظيو ى لخدو التانوية القر "تقه [أقترات © ورهن .ف القالنت 
نقر بسيطة » وق 0 ا تكون النقر قنوات عميقة » ضيقة 
ومتفرعة » وق أنواع الخلايا الحجرية تظهر مادة التغليظ الثانوى ى 
طبقّات متعاقبة . 5 التغليظ غير منتظم ؛ فتصبح بعض أجزاء 
الجدر أكثر تغليظاً هن بعضها الآخر . 

وبالإضافة إلى الأنسجة الكوانشيمية والسكلر نشيمية تقوم أندمجةالتوصبل 
أيضاً - ويخاصة الأنسجة الحشبية - بدور هام ى تقوية الأعضاء النبانية 
وتدعيمها . 

(د) الأنمجة الإفرازية : 

تتكون الأنسجة الإفرازية من غدد أو قنوات . والغدد إما سطحية أو 
داخلية » وحيدة اللحلية أو متعددة الخلايا . وثمل النبائات آكلة الحشرات على 


ب المآ - 


سطوح أوراقها زوائد غدية (1مهغدت2) تستعمل ى إقتناص الحشرات 
وهضسمها . ومن الغدد السطحية أيضاً ما يتخذ شكل أجزاء متحورة منالبشرة 
وليس له شكل الشعرة أو الزائدة المستطيلة . ومن أمثلة هذا النوع الأقراص 
الرحيقية (5عنهاءء21) الى توجد ف معظم الأزهار ٠»‏ كما توسجد أحياناً ى 
الأوراق والسيقان . وى هذا النوع من الغدد لا يغطى سطح البشرة بأدمة » 
وإنما تتكون البشرة من خلايا إفرازية ضيقة . غنية بالمواد البروتوبلازمية 
وتعرف بالطبقة الطلائية («معطاام8) . 


ومن أو اع الغدد أيضاً الثغور المائية (3:00065نبر55) » الى اختصت 
بإفراز الماء ى صورته السائلة ( شكل 47 ) » وهى ثغور متحورة » مفتوحة 
الحلايا البشرية الطلائية . وتوجد , (شكل 17) 
بامستمرار » تمدها بالماء من خلفها 
حزمة وعائية » منبية ممجموعة 
الحلايا البشرية الطلائية . وتوجد 
هذه الثغور المائية عادة عند أركان 
حافة النصل ى” أوراق بعض 
انبائات » كنبات ألى خنجر 
(نطه[معقمه1:0) و بات زهرة 
الربيع (وأقشعصنة ولنستوط) وتفرز 
فى الجو الرطب قطرات من الاء : م0 
ترىعالقة بأركان انصلحيث تذهى 0١‏ , رار 0 0 َ ل 
العروق . وح س)خلبة حارية, 9ف ات 

ل 

أما الغدد الداخلية. » فتعخنشكل 4 1 9 00 7 0 ( 0 
فجوات داخل الأنسجة . وتنشأ إما 
بانقراض بعض الحلايا تاركة فراغاً تتجمع فيه المواد المفرزة (شكل 4 : ١)؛‏ 
وتوصف الغدد ى هذه اللكدالة يأمها « انقراضية » (وناممءعنورر) »2 ونحيط 
بتجويفها عادة بقايا متمزقة من الحلايا المنحلة. أو تتفرق الحلايا بعد ذوبان 
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صفائحها الوسطى . وق هذه الحالة يكون نجويفها أكثر انتظاماً ى الشكل 
منه ى الغدد الانقراضية » ويعرف هذا النوع بالغدد الانفصالية -مماط8) 
(45ضواع كتامعع .و تنق-م اللحلايا المحيطة مب أنقساماً محيطياً لتنقج طبقة من 
خلايا طلائية صغيرة » نحد نجويف الغدة » وهى خلايا إفرازية نشيطة 
(شكل 58 : ب) . 
والغدد الانقراضية 

كرية الشكل عادة » 
ومن أمئلها معظم الغدد 
الى تفرز المواد العطرية 
الأزهار والأوراق» 
وى أغلفة بعض المار . 
كيان الموالح» وممما 
اللرتقال واليوسفى » 
أما الفدد الانفصالية 
فهى أحياناً مستديرة الغدد الداخلية : -)١(‏ الإنقراضية 2 (ب)- الإنفصالية 
ولكنها فق الغالب تستطيل وتتخذ شكل قناة » تمد وتتفرع ى سائر': 
اانبات . و نحتوى هذه الغدد عادة على زيوت طيارة أو تر ببنات (وعمءم12) 
مئل زيت التربنتينا ى نبات الصنوبر » وأحياناً تفرز مواد مخاطية كا هو 
الخال ف كثير 0 النباتات . 





وهناك .. بالإضافة إلى ما تقدم قئواتث لبنية (واعيدك كندهج 1ه 
تمد ى سائر أجزاء النبات » وتفرز مايسمى ١‏ اليتوع أو اللن النباق » و«ماهة) 
ولا تمثلهذه القنوات فراغات بينية » بل أناييب عظريمة الطول تتجمع بداخلها 
الإفرازات ( شكل 44 ) » وتنشأ هذه القنوات غالباً بالتحام صفوف رأسية 
من الحلايا يكون كل صف مها قناة واحدة متصلة بعد انقراض ما بيها من 
جدر طرفية فاصلة» وتعرف فى هذه الحالة بالأوعية الينوعية كناهءعلةناهة). 
(61ومةب . وهى إما أن نظل غير متفرعة » أو تتلاق وتلتحم » مكونة 


ب هما - 
جهازاً يتفرع بمن الحلايا البارنشيمية . وأحياناً تتكون القنوات من استطالة 
خلية واحدة بدررجة خارقة للعادة » وتعرف 8 هلمه الخالة بالأنابيب 31 اللحلايا 


اليتوعية (13اعه ده وعطبط كاممعاعناها) . 


والقنوات اليتوعية بنوعها عناصر حية رقيقة الجدر » تبطن جدرها من 
الداخل طبقة رقيقة من السيتوبلازم ؛ تغلف فجوة أنبوبية واسعة » كتلىء 
باليتوع المفرز . وتوجد بطبقة السيتوبلازم أنوية عديدة صغيرة الحجم » 
موزعة ى سائر أجزاء القناة » وناشئة عن انقسام النواة الأصلية » الذى 
تمر باستمرار الزياذة ى طول القناة . وتبدو هذه القنوات مستديرة قف 
ااقطاع المستعرض ( شكل 45 ) » لاتتلف فى الحج اختلافا يذكر عن 
الحلايا البارنشيمية المحيطة ها » وإن بدت أحياناً أدكن منها » بسبب وجود 
اليتوع الذى يصبح داكنا عندما يتعرض للهواء . 


( شكل ؛و) ( شكل ٠و)‏ 





.من الالأريب لابتوءعية مقطوعة عارلما و غرضبيا 


قوات بتوءية لى جذ را تباث أسئآن السيغ 


51 وه إلى كه . ١‏ 

(نء8ه:18) ومنتعسرة بن الخلايا البارشيهية 
ويوجد اليتوع بنوع خاص فى الفصائل السوسبية (6معمهاطرم طصدع) 

و التو ثيه (3840122226) ع و االشخاشية (0029976726226). 2 او اأعشار به 


(ع2ععهلهامءاءقم) والمركبة (عهازوممهم0) . 


0-7 5" 
( مجموعة الأنسجة الضامة ) 

محتاج الأنسجة الداخلية للنباتات الراقية عادة إِلىمٌ الوقاية من الموكثرات 
الحارجية اختلفة » كعوامل التبخر الجحوية الى تسبب فقد ميات كبرة 
من ماء النبات » وعوامل التجريح والممزيق » وما شاءبهما ف اران 2 
كنا نحتاج إلى ما حول دون فقداها لكميات كبيرة من المواد الغذائية القابلة 
للانتشار . 

وتقوم بمثل هذه اوقاية أنسجة تنفرد مممدزات تركيبية خاصة » هى 
أنسجة البشرة والفلين . أما النسيج الفلينى دود 6م0) فهو نسسيج ضام 
ثانوى ليس له أصل فى الأعضاء الحديثئة » ولكنه عل فى الأعضاء المسنة 
مل البشرة الممزقة » ويكون غلافا حيط بالسيقان والجذور المسنة ليقنبها 
مختلف المؤثرات » وسثرجىء التحدث عنه بالتفصي ل إلى باب تال » ونقصر 
الحديث هنا على الشسيج البشرى (عيدةة أوسمسءعلام8) . 


( الأسيج البشرى ) 


مختلف النسيج البشرى عن الدميج الفليبى بأنه نسج مستدم ابتدائى » 
لأ نشأ من نسبيج إنشائى ابتدائى » هو منشىء البشرة فى القمة النامية » ومع 
أنه يغاط النبات تغليفاً و افيا فإنه يسمح بتبادل المواد امختلفة. بين النباتوااوس.ط 
امحيط به » ويضم الفسيج البشرى ما يأثى : (أ) الخلايا البشرية » (ب)الثغور 
(ج) الشعيرات والزوائد السطحية . 

(أ) الخلايا البشرية : تتكون البشرة عادة من طبقة واحدة من الخلايا 
الحية » ليس بينها فراغات هوائية . وتبدو الجدر لجابية ذه الحلايامتعر جة 
فى بتشرة الأوراق إذا فحصت فى منظر سطحى . أما فى القطاع المستءرض فإن 
الحلايا تبدو منتظمة غاية الانتظام » ومتساوية العمق » سواء فى السيقان 
0 وهى مستطيلة أو عددمية الشكل » ويكون السيتوبلازم طبقة 

قيقة تبطن جدرها من الداخل وتغلف فجوة كبيرة مماوءة بعصير خلوى » 
7 اللون غالبا أو «لون أحياناً . وى النباتات الراقية لانحتوى خلايا البشرة 


كذ الوادت 


عادة على أرة بلاستيدات خضر » سواء فى الأوراق أو اسيقان ؛ فما عدا 
نبانات الظل والنباتات المائية » ولكن :توجد تلك اابلاستيدات ى بشرةالنباتات 
اللازهرية - كالسراخس ‏ - وف هذه الحالة تشيرك البشرة فى عملية العثيل . 


وتتغلظ الجدر اللحارجية لخلايا البشرة عادة » ونتغطى فى الأعضاءاموائية 
بأدمة (كاعنن©) منمادة الكيو شن ٠‏ تختلف سكا باختلاف التبائتات واابيئات 
الى تعيش فببا . وتكون هذه الآدءة غطاء متصلا على سطح البشرة غير نفاذ 
0 قليل الإنفاذ » سواء للماء أو للغازات . و لذلك فإن الأدمة ذات أثر فعال 
فى تقليل ما يفقد بالنتج من ماء النبات » وكلما زاد سمكها زادت قدرتما على 
تقليل النتج . وبفيد تغلظ الأدمة والجدار الخارجى للبشرة أيضاً ى تقوية تلك 
الطبقة وجعلها صلبة كبيرة الاحمّال . وى كثر من الأعضاء النباتبة يترسب 
الشمع فوق أدمة البشرة » ولذلك يتحسر عبها اللاء. إذا سقط علبها دون أن 
يبالها ودون أن عتصه النبات . ويكون الشمع أحياناً طبقة رقيقة فوق سطح 
الأدمة » كما ى ثمار العرقوق وسيقان قصب السكر . وأحيانا تترسب السيليكا 
أو اطجو اللترئ نى الجدر الفارسة لللذنا البفر 4 فويلتها قللك: صادلة 
وقوة » كاى النجيليات . ْ 


(ب) الثقغور : لا كانت اابشرة خالية من الفراغات البينية » ومغطاة 
بأدمة تكاد تكون غير نماذة » وتعوق إلى حد ما تبادل الغازات بين الأأنسجة 
الداخعلية النبات والمواء الجوى » ولماكانت أهم الوظائف الحبوية الى يقوم مما 
' النبات ‏ وهى وظائف البناء الضوٌ والتنفس والنتح تعتمد على هذا 
التبادل الغازى » فد أصبح ضرورياً أن تخترق البشرة ثقوب وظيفتها توصيل 
جهاز المبوية الممثل بالفراغات البينية داخل جسم النبات بالحواء الدرى <ار٠عه.‏ 
هذه الثقوب تننشر بغزارة على سطوح الأوراق والسيقان العشيية «لدذيراء : 
وهى مقصورة على أعضاء النبات المعرضة الضوء والمواء ولا وجود لها ى 
الأجزاء الأرضية. » ومحيط بكل ثب خليتان, تعرفان با حليتين الحارستين » 
ويعرف. الثقب واللخليتان بالثغر أو الجهاز الثغرى 5 01 5 ) 
٠. 322378)105(‏ وتودى فتجة الئغر إلى قناة قصيرة » وتحدها على سجانببها 


هلكأ مد 


الحليتان الحارستان (6[15» 4,ون0) » وههما خليتان كلويتا ااشكل كا ببدوان 
فى منظر سطحى ( شكل 45: أ-١‏ ) » وتوجد أكثر الثغور حجا ف النجيليات 
حيث تتخد الحلايا الحارسة شكلا صوجحانياً (شكل 45 : ب ) والتغور أكر 
بوجه عام فى نباتات البيئة الرطبة الظليلة مها فى نباتات البيئة الجافة المكشوفة . 


وتخترق القناة التغرية البشرة » وتذهى من أسفل بفراغ ببى كبير يعرف 
بالغرفة نحت الثغرية (2هطتصهطهء اقأهدرمادطنة) ( شكل 1 ) . وتتصل 
هذه الغرفة مجهاز المسافات البينية المتشعب فى الأنسجة البارنشيمية . 


ونحتوى الحلايا التارسة 
دائماً على بروتوبلاست ونواة 
كبيرة وكذلك على بلاستيدات 
6 وهى وحدها بن جميع 
خلايا البشرة الى نحتوى على 
حبيبات نشوية صغغرة من نوع 
النشا الانتةالى وتتعميز اللحلايا 
الحارسة أيضا بعدم انتظام التخلظ 
فق.جدرها انختلفة » فالجدر رقيقة 
ف الناحية الظهرية للثغزأى 
البعيدة عن القناة ‏ وسميكة 





(١)نفر‏ ءن نوع الشور ااسزة #فصيلة 
الترحسية ٠:‏ (ت) تفرمي تور المصبة 


ف الناحية الإطنية الددة للقناة اا منقار سطيحى ٠‏ (؟) لطاع 

. رأعى . بل الخطوط الثقيلة شكل الثغرق 
(شكل 15 ألم ) »وحى حالة التفتج » ٠‏ أما االميفة تتمثل شكله ى 
المدار البط. ى لاينتظم التغلط فى حالة الانفلاق . ويلاحظ فل ( م : 03/» ) 


ودود خلبتين ساعدتي على حاتبى الخليتين 


جميع أجزائه إذ أنه أغلظ ى 
المارستين ( عن ستقراسير حو ) 


طر فيه اللدارسجى والداخلىمنه ق 
الوسط . وق بعض الأحيان تتكون فى هذه الأجزاء الطرفية من الحدر البطنية 
نتوءات صغيرة من مادة التغلظ » تتجه جانبياً نجحاه وسط الثقب ( شكل اة) 
ويعرز الجزء الأوسط الرقيق من الجدار البطى اكلا الخليتين الدارستين داخحل 


كما - 


القناة » فيقسمها إلى غرفتين خارءجية وداخاية أمام الجزء الأوسط 
اممتنق وخلفه ( شكل 5 : ألم ) » ويبدو هذا التركيب واضحاً فى 
قطاع مستعر ض ف ورقة خضراء أو رو 

ساق حديئة » وهو يساعد على تفتح 
الثغور وانغلاقها حسب حاجة النبات 
فعندما تمتلى الحلايا الحارسة بالماء 
وتنتفخ فإن الأجزاء الرقيقة 
من مجدر الحلايا الحارسة تتمدد » 
و بذالكيقلتقوس الأجزاءالرقيقة التى 
بوسط الجدر البطنية » أى يزداد ' . 
تفلطحها » فتتباعد » وينفتح التغد. ١‏ التبور ب منظرسهلض ولطاما وأسيا ل 
أما إذا فقدتاللحلايا الحارسةجانباً التعرتظير به الملابا المارسة والقتاة الثدرية 
كييراً من مائمها فإن انتفاخها يقل 0 منتهية من أسفل بالقرفة نحت التقرية. 
فيقل تبعاً له الضغط على الجندر الرقيقة » وبذلك يزيد تفوس الأاجزاء الوسعلى 
من الجدر البطنية » أى ينقص تفلطحها » فتتقارب أو تتلاق » ويضيق الثغر 
أو ينغلق » أما الأجزاء السميكة فلا يطرأ علبا تغيير يذكر لصلابها . 





ولتفتح النغور بارا وانغلاقها ليلا علاقة وثيقة بتغرات الضغط الأزموزى 
لعصيرها الحلوى » والضغط الأزموزى بدوره يتأثر بالعوامل الخارسجية » 
وأهمها الضوء » كا سيأق فى قسم وظائف الأعضاء . وتنظم التغور عمايات 
النتح وتبادل الغازات فى النبات . وكثيراً ما نحاط على نجانبها مخلايا خاصة ‏ 
تسمى الحلايا الإضافية (5ااع» وهأ توطن5) كو فى العادة أقل تغلظاً 
من بقية خلايا البشرة وتودى دوراً مساعداً فى عملية انفتاح التغور وانغلاقها 
( شكل 5 : سا). 

وق كثير من النباتات » كنباتى. الصبار (4108) والر م (81هاء8: قتسواء 8)- 
والأخر نبات -جفاق واسع الانتشار فى الصحارى المصرية-_تنخفض الثغورءعن 
مستوى سطح العف والنائح » فيحمبها ذلك من التعرض الباشر لتأثثر عوامل 


9.8[ م 


التبخر الجوية . وهذه الظاهرة أكثر ما تكون وضوحاً فى نباتات المناطق 
الحافة اسيك اانه شديدة إلى اختؤال العم , 

( ج) الشعيرات والزوائد السطحية (وعسمطةك؟ ءه 5ذه3) : نحمل 
البشرة فى معظم انباتات شعيرات أو زوائد سطحية » لها أشكال ووظائف 
متعددة » فبعضبا يوأدى وظيفة الوقاية أو التدعم » والبعض شعيرات غدية 
أو قشور أو مجرد نتوءات ٠»‏ ومبا أيضاً الشيرات الجذرية الماصة . وتتميز 
كرات البشرة عن الأشواك ‏ كأشواك الورد مثلا ‏ تخروجها 0 


أرشكل مو ) 





أنواع العميرات والزوائد السطعبة : )١(‏ شعيرة متمردة وحيدة الذاية في بات البق 
(هددوه ههه( 6) (ب) شهيرات وحيد: الخلية متجممة فى نات اللرط (وناو ع ن0) » 
(ج)شميرة وحيدة الغابة م:فرعة فى نياث التثور (3018ط)8081) ١‏ (د) منظر سمابعى اثعيرة 
الزينون القر صية» (ه)داظار حاابى لنفسص الشمرة ٠و‏ شمرة عسيدة اأخلارا امبات الفرع 0 


به 

البشرة وحدها » بيمًا نمخرج 0 والطبقة الى نحتها . ومن 
الممكن أن تتكون الشعيرات على جميع أنواع الأعضاء النبائية » أوراقاً 
وان وفلو را رأرشار ا رار روس رن انس هل الداك طلز رات 
أو تستمر لفترة محدودة ثم تسقط »وق الحالة الأولى إما أن تستمر حيه حيث 
بمكن تمييز أسجزامها الروتوبلازمية المختلفة ‏ كالسيتوبلازم والنواة كما فى 
شعيرات القرع والشعيرات الغدية » أو تفقد مادمها الروتؤبلازمية بعد مدة ) 
فتموت ونجف وتمتلى فجواتها با هواء » وتبدو بيضاء لامعة . ويبدأ تكوين 
. الشعيرات والزوائد ى طور مبكر أثناء نمو العضو الذى محملها . 


وتختلف أشكال الشعرات كثراً فى النباتات المختلفة ( شكل 18 ) » 
فتكون وحيدة اللبلية أو متعددة الحلايا » كا أن الأولى إما أن تكون نتوءات 
قصيرة ». أو زوائد مدببة » أو امتدادات أنبوبية طويلة لحلايا البشرة كما فى 
جالد التغراته للليرك امامجة ,,زقه كرت الععرات وسيل هرات اقرع 
أو متفرعة كشعيرات المنثور (وامنط494) , وق نبات القطن توجد على 


سطح الساق شعيرات نجمية الشكل . 


وتكون شعيرات البشرة أحيالاً متباعدة غر مزدحمة » كما فى القطن والذرة 
وعباد الشمس » أو تكون كثيفة تغطى ) سطح الثبات بغزارة وتتخذ شكلا 
وبرياً كما فى كثير من نباتات الصحارى » حيث تساعد على تقليل تقليل النتح » 
نظراً لاحتجاز ها هواء رطباً فى ثناياها » وعزها سطح النبات النائح عن الهواء 
الجوى الحاف المتحرك . 


وتتخطى سطوح البتلات فى أزهار بعض النباتات » كالبانسية 15ؤذ0) 
«مامء1 بزوائد قصيرة: (©داازموم) » تجعلها محملية الملمس غير قابلة 
للابتلال . 


147ب 
مجموع الآنسجة الوعائية أو التوصيلية 


حتاج النبات فى تغذيته إلى نقل مواد الغذاء فى بعض صورها من عضو 
إلى آحر » وتزداد هذه الحاءجة ازدياداً مضطر دا كلا كبر النبات وأنتج خلايا 
وأنسجة جديدة . وكلا ارتفع مجموعه ا لحضرى فوق سطح الأرضٍ » و نختص 
بأداء هذه الوظيفة أنسجة تعرف بالأنسجة الوعائية أو الموصلة مه عهاتاءكة؟) 
(65نا155ة عسناعس رمه » نحتوى على قلوات ذات تركيب بخاص » 
مستطيلة فى اتجاه التوصيل » وتتصل هذه الأنسجة بعضها ببعض ف سائر 
أجزاء النبات مكونة جهازاً موحداً » بمتد ويتشعب فى كل انجاه . ويتكون 
جهاز التوصيل من خشب ولحاء » مختص أولما بتوصيل الماء ومحلول التربة 
من الجذور إلى ام.اق فالأوراق ا يقوم الثانى بتوصيل المواد الغذائية 
امحهزة بالأوراق فى الانجاه المضاد . 

( اللحساء ) 


يتكون اللحاء من الأنابيب الغربالية (:عطبه 5:.6) والحلايا المرافقة 
(وااء» «متموهسه©) » ومن بار 6 لجاء (وسسبوطعمعنوم صوملطع) و ألياف 
لحاء (و860-6 مبعهاطط ءه أدو8) » ومن خلايا حجرية (5لاع,51) أيضاً ى 
بعض الأحيان » وفما عدا الألياف واللحلايا الحجرية لا تتخلظ الجدر فى عناصر 
اللحاء إلى درجة تغلظها فى عناصر اللحشب . 

الأناييب الغربالية : تتركب كل أنبوبة من صف رأسى من خلايا مستطيلة 
رقيقة الجدر » ونخرق الجدر المستعرضة - الى تفصل هذه الحلايا ‏ ثقَوب 
تؤأدى وظيفة توصيل المواد الروتينية والسكربوإيدراتية . ولوجود هذه 
التقوب تتخذ الجدر المستعرضة هيئة الفرابيل ( شكلا 44 و 1٠١‏ ) وتعرف 
بالصفائح أو الحواجز . الغر بالية (65)دام 81©6) » وممكن روية هذه الصفائح 
بوضوح ف سيقان اللوف والقرع ( شكل ٠٠١‏ ) » وق كثير من النباتات 
تكون مائلة الوضع قليلا بدل أن تكون مستعرضة . 


واكؤارتك 

وخلية الأنبوبة الغربالية خلية عادية فى 
أول أدوار نكوينبا » ما نواة واحدة : وتبطن 
جدارها طبقة من السيتو بلازم : وبفجومما 
عصير خلوىماثى نت قوى التركتز نمنبياً ب 
قلوى التفاعل » غنى بالمواد الزلالية القابلة 
التجمد وبالأملاح غير العضوية . وخاصة 
الفرسفات . ثم مختى النواة أثناء تمر الحلية. 
ويصبحالسيتوبلازم رقيقاً نفاذاً : ويظهر فى 
وسط الفجوة خيط هلاى غليظ » يزداد سمكاً 
عند الحواجز الغربالية ( شكل ٠٠١‏ ) حيث 
يكون ما يسمى بالسدادات الهلامية . ومن 
امحتبم] أن الليط والسدادات اللامية 


لا وجود فاى اللحاء الحى : وإنما تظهر فقّط , 


ف الأنسنجة المحفوظة الاصبوغة © نتيجة 


تحضير ها الفحص 
اخهر 0 

ظ 0 الأناييب 
الغربالية رقيقة 
دائماً غر بلح 3 
تركب أساساً من 
السايلوز :( وهى 
متوترة باستمرار 


زب سدلبا ضئنط 





الأنابيب الفييالبة وى ساق القزع )1١(‏ جزء عن إحدى 
الأثابيب القربانية فى تطاع طولىء وى أحد المواجز الغر اليه 





كن انو روا 
وخلاياها اأر لثقة (م) ولشاهد» 

المفااع المغر بالبة .بين خولاما 

الأنيوية الغربالية 


لاجد ممح 
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ب ) دادر عرنا 'ماغار سدط بقمااع :هزه مو اره 
علبا ره (ب) جاجز غرالى ل (منظر سطحى بقاع م-تعرض و وار 
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ونظل هذه الأنابيب قائمة بوظائفها مدة فصل واحد من فصول النشاط 
الحضرى » تتوقف بعده عن العمل . وقبل أن يقف نشاطها تتخطى صفاتحها 
الغربالية بصفائح لامعة من مادة كر بوإيدراتية عديدة النسكر تعرف بااكالوز 
(0:هاامه) »2 أما الصفائح نفسها فتسمى كالس دالاه0) . وتيدأ هذه 
الصفائح :رقيقة فى أول الأمر » ثم تزداد فى السماث بالتدريج » ويعوق 
الكالوس انتقال المواد ببن خلايا الأنبوبة الواحدة » ولذلك يودى تكونه إلى 
وقف عمل الأنابيب » ومحدث أحيانا أن تستأنف الأنبوبة عملها فى فصل القُو 
التالى » واكن ذلك لا يتم إلا بعد أن يذوب الكالوس ومختى ثم يتكون ثانية 
بصفة مستدعة فى الشتاء التالى » ويكون ذللك إيذاناً باثباء عمل الأنبوبة . 


وتمثل ثوب الصفائح الغربالية فتحات كمر مما المادة البروتوبلازمية 
الخلايا المتعاقبة . والبروتوبلازم الواصل بن الحلايا شديد الإنفاذ ألدرجة أنه 
يسمح عمرور العصير خلاله بحرية تامة من خلية إلى خلية . وبعد أن يتكون 
الكالوس ف الأنابيب الغربالية المسنة » تمترقه اللحوط الروتوبلازمية » 
ويستمر اخختراقها له فترة من الزمن ثم تنقطم . 


والصفائح الغربالية ٠٠‏ بسيطة تشتمل على مساحة مثقبة واحدة -- وهى 
الغالبة بن ,الثرائات الراقية - وإما مركبة تشتمل على أكثر من مساحة مثقبة . 
ومن أمثلة النوع الأول الصفائح الغربالية فى سيقان اللوف والقرع ( شكل 
٠‏ ) ء ومن النوع الثانى الصفائح الغربالية ى ساق العنب ( شكل ٠١١‏ ) . 


الحلايا المرافقة : ترافق خلية الأنوبة الغربالية عادة خلية حية ‏ تعرف 
بالحاية المرافقة (لنه «دمنهدمهم0) - وتتكون بالقسام خلية والدة انقساماً 
طوياً إلى قسمين غير متكافثين » أكيرهما يكون خلية الأنبوبة الغربالية » 
وأصغرهها هو الحلية المرافقة ( شكلا 99 و ٠٠١‏ ). وقد تنقسم اللحلية 
الوالدة أحياناً إلى أكثر من قسمين ويكون أكيرهما خلية الأنبوبة الغربالية؛ 
بها تكون بقية الأقسام عدداً من الحلايا المرافقة » وى هذه الحالة يكون 
لخلية الأنبوبة الغربالية أكثر من خلية مرافقة واحدة . وعدد اللحلايا المرافقة 


غير ثابت » بل مختلف ق 
الأنواع امتلفة من النباتات » 
وقد مختلف قُْ النوع الواحد 
أو حتى ف النبات الواحد . 
كذلك تختلف اللحلايا المرافقة 
ف الحجم » فبعضبا تص ل إلى 
طول خلية الأنبوبة الغربالية 
الى ترافقهاء وبعضها نظ لأقصر 
مما . وعندما تتعدد الخلايا 
المرافقة فإنها إما أن تتمع على 
جوانب مختلفة من الأنبوبة 
الغربالية » أو تكون صفاً 
رأسياً وا< دأعلى أحدالجوانب 
( شكل 194). وتوجد عدة 
نقر بسيطة على الجدار الذى 
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الحؤاجز الغربالية المركبة,: )١(‏ منظر 
سطهى لماجز غررالى مركب ف لباك المتب 
وبرى به عدد من الماحات الفربالة , 
(ب)جدار طرقمائل بين حلبتين متجاورين 
من خلايا إحدى الأنابيب المربالة لنبات 
المنب وقد تمول إلى حاجز غربالى مركب , 


ونظين هليه اللاحات الفربالية فى 
يفصل الحلية المرافقة عن خحلية منخفضات ( ءن ستراسيرحر ) . 
الأنبوبة الغربالية » ومن المحتمل أن الروابط البلازمية تمر خلال هذه النقر 
لنر بط المادة الحية فى الحليتةن . 


بارنشيمة اللحاء : محتوى اللحاء على مقادير متفاوتة من الخلايا 
البارنشيمية » تودى مثل وظائف الحلايا البارنشيمية فى الأنسجة الأخرى ‏ 
كاختزان النشا والدهون وغيرها من المواد الغذائية والعضوية - كما تتجمع 
فها أيضاً الدباغيات والمواد الراتنجية . وبارنشيمة اللحاء خلايا مستطيلة تمتد 
فى اتجاه التوصيل . 

وجدر الخلايا البارنشيمية فى اللحاء الناشط تكون ى العادة سليلوزية 
رقيقة » ولكلبا بعد أن ينبى عمل اللحاء » إما أن تظل رقيقة لا يطرأ علما 
أى تغيير » وإما أن تتلجئن كما محدث فى اللحاء الثااوى القدم . وتوجد نقر 


0ك 
بسيطة على الجاءر الى بين الخلايا البارنشيمية والحلايا المرافقة » وكذلك على 
الجدر الى بينها وبين الأناييب الغر بالية . 

ألياف اللحاء : توجد الألياف فى اللحاء الابتدائى بالأعضاء المسنة : 
وكذلك ف اللحاء الثانرى . وهى فى الأعضاء الصغيرة قابلة للنمو فى الطول . 
وعندها تذنمهى استطالنها تكون جدراً ثانو اك نظ الس اك 


( الحشب ) 


يتكارن الحشب من العناصر الآنية : 


. الأوعية 3 القصبات (كاعدوءلا)‎ ١ 
. ؟- القصدات (كلأعطعة09)‎ 


 *‏ بار نشيمة لمشت (0لالزإططعم لوم تمعاا») 

4 - ألياف الحشب رىئط8 لعه/8) . 

الأوعية : تمثل الأوعية قنوات التوصيل الأساسرة فى النباتات كاميات 
اليذور . وتكاد تكون مقصورة على هذا اللقسم من النباتات دون غبره . وهى 
عناصر مبتة : .جدرها سميكة ملجنئة : مستديرة أو مضلعة فى القطاع المستعرض 
وممتدة ى' انجاه التوصيل ٠‏ ووظيفها توصيل الماء واختزانه أحياناً : ونحتوى 
لأوعية العاملة دائماً على قدر من الماء . كنا تحتوئ أيضاً على قدر من الهواء . 


وينشأ الوعاء من صف رأمى من الخلايا الإنشائية » تتغلظ جدره! تغاظا 
ثانوياً بعد أن تم استطالنها » وذلك بترسيب طرقات جديدة من مادة اللجنين : 
وتذوب الجاءر المستعرضة الفاصلة بين الخلايا » فيوؤدى ذلك إلى تكوين آناة 
مفاة اتابن طولة واتتماعا وقد مكلف رن اقفر للشو غية يقل الف اق 
حافة حلقية تير ز قليلا داخل تجويف الوعاء . أما إذا كانت الجدر مائلة فإنما 
لا تذوب بأكلها لتكون ثقباً واحداً متسعاً » بل تكون عدداً من الثقوب 
العدسية الشكل » مرتبة الوا<د فوق الآخر فى نظام س.لمى . وفى حالات 
قليلة لا توجد ثقوب على. الإطلاق فى الجدر الفاصلة بن خلايا الأوعية » 


ب 1597 ب 


وإنما توجا نر فقط عوضاً علبا . وى هذه الحالات يكون طول الأوعية 
محدوداً . ومختلف طول الأوعية من نبات لآخر » فى بعض النباتات الحشبية 
المتسلقة تصل إلى بضعة أمتار : وى شجر: البلوط (وبه»90©) تصل 
إلى مترين ٠‏ واكنبا فى غالبية النباتات لا تزيد على مثر واحد : أما متوسط 
طوها فيبلغ العشرة منتيمترات . على أن 3 الأوعية وأطولها. هى أوعية 
الثباتات المسلقة . 


ونحدث التغلظ الثانوى لجدر الأوعية على صور شتى » فى أجزاء الحشب 
الابتدائى - التى تتكون مبكرة ‏ لا يتغطى عادة التخاظ الثانوية عادة إلا جزء 
صغغير هن مساحة الجدار الأولى للوعاء : وتزداد نسبة المسباحة المتغلظة ثانوياً 
لحري فى أجزاء الحشب الابتدائى التى تتكرن بعد ذلك » وى االحشب 
الثانوى أيضا . فى أقدام أجزاء اللحشب الابتداتى - وهو المعروف باللحشب 
الأول (سءاودمنهرص) - محدث التغلظ الثانوى فى شكل حلقات متفصلة . 
وتكو ن الأو عية ضيةة 3 وتمى أو عية حلقية (واءووه؟ عواسعمة) كا فى 
شكل ( ٠١١‏ : أ)ء وى الأجراء الأحدث بتخذ التغلظ شكلا حلزونيا : 
وتسمى الأوعية حلزونية أو اوابية (ادمنم» شكل ( ٠١١‏ :اج ) 
وشكل رع : واء ج ) وفبا يزداد تضاغط اللواب وتتقارب حلقاته 
كا تأخر تكوينها" » وبين هذين النوعين يوجد نوع ثالث بمكن «شاهدته ى 


كثشر من النباتات : ويكون فيه التغاظ حلقيا وحلزونيا فى آن واحد » إذ 
تحدث التغلظ الحلبى قى بعض أجزاء الجدار والحلزونى فى أجزاء أخرى »: 
3 بزداد أيضا' حجم الوعاء 30 فى الحشب التالى (دمعالإ«ةه340) - وهو 
أحدث من الحشب الأول - فالأوعية أوسع وأكثر تغلظا » ومعظمها من 
النوع الشبكى أو المنقر . وقد تككون شبكية ومنقرة فى آن واحد . وى الأوعية 
الشبسكية (واءوو؟ عماوانعناعع) يتخل التغلظ شكل شبكة ( شكل ٠6,‏ : 
و . ش ) : وقد تستطيل فجواتم| الشبكية أحيانا فى انمجاه أفى فيال الأوعية 
فى هذه الحالة إنها سلمية شبكية (6نوانعنات؟ دمدهانتداوهة) . أما الأو عية 


المنتقسرة (واءووء؟ ل6اغلط) فهى أو سع أنو اع الأوعية وأغلظها جدراً 2( 
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الأتواع المختلفة من الأوعبة : () وعاء حلقى ؛ (ب) وءا؛ شبكى سقر . ( ح ) وعاء 
حلزوان ٠‏ (د)وعاء سلى ننقر ٠‏ 


وتوجد فى الأجزاء البالغة من النبات الى توقفت عن الو » وتتميز بتلجئن 
بجدرها ثماما » إلا ق بعض مواضم على شكل ثقر متناثرة وقد تكون 
هذه النقر بسيطة أو مضفوفة . وأحيانا تستطيل فى انجاه مستعرض » 
ورتب قى صفوف منتظمة ». وبذلك بتخذ التغلظ شكلا سلميا 
( شكل ٠١١‏ : د)ء ويقال للوعاء فى هذه الحالة إنه سلمى منقر -نرداده8) 
(ل116ام صعم ء أما الأو عية المنقرة الشبكية (عأواتعناء لعاغلط) - زر شكل 
6 : با )- ففا تمثل الحيوط الشبكية أغلظ أجزاء اللجبار ٠‏ أما 
الفجوات الى بن الحروط فتوسطة التغلظ وفبا تتناثر التقر » وهى أرق 
أمجزاء الجدار ,. 1 

ويلاحظ فى أوعية الحشب البى تتكون فى الأجزاء النامية من النبات أنها 
قليلة التغلظ » وبذلك لا تعوق المُو فى العلول والحجم . فعندما يستطيل العضو 
الثائى بتفتح اللولب اللجنيى فى الأوعية الحازونية كما يتفتح الزنيرك » نتيجة 
لقدد الأجزاء الرقيقة من الجدار » كذلك تتباعد الحلقات فى الأوعية الحلقية 
لنفس السبب ؛ ومع ذلك فإن سرعة امو فى الطول إذا زادت عن حد معين - 
كنا فى سيقان بعض النبانات ذوات الفلقة الواحدة . إن الأوعية د تتمزق » 
ويتخلف عن تمزقها فجوة واسعة » نظهر فى الحشب الأول بالنبات البالغ . 
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جرء هن قطاع طولى فى حرمة وءائية حدبئة مين .ه عماصر اللهاء فى الجر ١‏ الخلرجى 
( إلى العين ) وغاصر ااخشب ل الجزء الداخلى (إلى اليسار) وبيئمما الكاميبوم (٠‏ ح م) 
عي البة . ارو ع ) سسعاكر ال دع ) ابوك بابك ركان امبرو رو 
ح ) وعاء خلروىٌ؛ (وءش )وعاء شيكى (٠‏ م) وعاء مقر 


القصيبات : تمثل القصيبات (:10هاءه) نوعاً آخر من عناصر التوصيل 
المشبية . وهى كالأوعية عناصر ميتة «ستطيلة عند اكمال نموها » تتكون 
كل مها من خلية واحدة » لا جدر ثانوية ملجننة » وليس لا بروتوبلاست » 
ولكنها تختلف عن الأوعية فى خلو جدرها الطرفية من التقوب الموصلة ببن 
الحلايا » إذ نحل محل الأخمرة نقر موزعة على الددر المشتركة بين القصيبات 
المتجاورة تنفذ فنا السوائل الصاعدة فى الجهاز التوصيل . أما فى الأوعية 
فإن وده البؤائل كر خلال الثقوب الى بين نخلايا الوعاء الواحد . والقصيبات 
كدزة لشي بالألياقة من عنيت تشكلها الروز نشيعى + وار أناتدبي أللرافها 
أفل منه فى الألياف » كا أن فجراتما 1 وجدرها أقل تغلظاً » وهى أيضاً 
أقصر وأعرض من الألياف » بيد أنه نى بعض الأحيان تتضاءل الفروق 
ويزداد الشبه بين التقصيبات والآلياف حبى يتعذر القييز بها » وتعرف 
القصيبات ى هذه الحالة بالقصيبات الليفية (6©105طمجع) 55 وتكون . 


ات 
القصيبات الجانب الأكر من اللحشب فى كثر من الثباتات » وهى تمثل فى 
معظم الصنربريات والتريديات النوع الوحيد من عناصر التوصيل الحشبية. 


وندث التغلظ ى جدر القصيبات على أشكال متعددة . فالقصيبات 
المتكونة فى الأجزاء النامية تكو ن حلقية ااتلجن أو حلزونية » وبذلك تسمح 
باستطالة 'عضو كما فى الأوعية » أما الى تأشأ بعد ذلك فتكون شبكية » بين 
توجد القصيبات المثقرة نى الأعنماء البالغة » وف النوع الأخمر يكون الجدار 
كله ملجننا فما عدا النّر . وقد تكون النقر بسيعلة كنقر الحلايا الرارنشيمية » 
أو مضفوفة .-- وهو الغالب - كا فى خشب الصنور ( شكل 86 ) © وى 
الأخمرة يسقف غشاء النقرة ‏ وهو مثل الجدار الأولى ‏ من جميع نواحيه 
بقبوة من الجدار الثانوى الملجءن . وتوجد بوسط القبوة عند القمة فتحة 
ضيقة هى ثقب النقرة تؤدى إلى تحويف يفصل القبوة عن الغشاء . والأغشية 
الأواية للنقر رقيقة » واككن تترسب عاببا فى أكثر الأحيان أقراص مغاظة 
يعرف كل امنا نالتيحت القرى. رشك م1 #ويعفل الدرهء الأوسط: من 
الغشاء . ويظل معلقاً من طرفيه بالجزء الرقيق من غشاء النقرة - كما ذكر نا 
فى الباب الدبابق ‏ ويستطيع التخت النقرى بفضل طرفيه الرقيقن أن يتحراك 
بسهوأة من أحد جانى التجويف إلى الجانب الآخر : وبذلك يسد الثقب 
فى الجانب الذى ينتقل إليه » ومنع اتصال القصيبة فى ذلك الموضع بالقصيبة 
الحاو وةاطااء أى أنه يكون مثابة صمام الأمن بمنع انتقال الضغط العالى من 
بعض أجزاء الجهاز التوصيلى إلى سمائر الأجزاء . ونعتشر النقر المضفوفة من 
خصائص اللحلايا الميتة ابى لا نحتوى من مادة الواو درم ا رقوئ أغهها ) 
و منعها من التذبذب ذات اليمين وذات الثمال . وهناك قلة: من القصيبات 
نقر ها ضِيقة كشقوق مستعر 3 » وتعرف باأقصيبات السلمية ممع تتدادء5) 
:ةاعطعون » وهى ممنزة للنباتات التريد.ة » وإن كانت توجد أيضاً فى غرها 
من الأقسام . 1 


ألياف الحشب : سرق الحديث عن الألياف عند و صف الأندسجة الدعامية 


-0- 


فأكرنا أمها عناصر ميتة ملجنئة : وحردة الحلية » «لدببة الأطراف ؛: ذات 
وظيفة تدعرمية . وتكثر الألياف عادة فى الحشب الذى تمثل فيه الأوعية عناصر 
التوصيل الرئيبية » أما الحشب الذى تغلب فيه القصيبات فتندر به الألياف » 
وذلك لأآن الأولى تردى إلى حد ما وظيفة الثانية . 


بارنشيمة اللدشب : توجد بكل من اللحشبين الابتدانى والثانوى خلايا 
بأرنشيمية حية قد تكون مستدايلة أو قصيرة » والنوع التنصير هو الأعم 2 
وتكثر النقر البسيطة على جدر هذه الحلايا » وتتكون لها جدر ثانوية أحياناً ) 
ول سنو اله رنب ور ع روف ارم 1 على الجدر الفاصلة بن 
لفقا لاد :زا لشي للدي ورا بهي ل الفا نا دو اناري 1 
محتوياما الحية فى الأجزاء المئة فتتحول إلى عناصر ميتة . وتحتوى الحلايا 
الحية على طائفة من المواد » فهى مختصة باخحئزان مواد الغذاء المدخير كاانشا 
والمواد الدهنية ‏ ويترام فبا النشا عادة قرب نبابة فصل المّو » ثم يسمهاك 
كله أو بعضه فى فصل المُو التالى . وقد تحتوى باراشيحة اللدشب أيضاً على 
مواد أخرى كاادباغرات والبللورات وغيرها . 


ومحختاف توزيع الحلايا البارنشيمية داخل الحشب ف النباتات امختلفة ٠‏ 
تأحياناً تكون متنائرة بن العناصر اللحشبية الأخرى » وأحياناً تتجمع حول 
الأوعية » وى حالات أخرى ترافق عناصر اللحشب الى تظهر فى آآخر فصلل 
الهو . وتساعد طريقة توزيع العناضر البارنشيمية على تمييز أنواع الثباتات 
الحشبية . 


لجاب المتتساءت 
الأركيب الداخل للسيقان الحديثة 


ذكرنا فى باب سابق أن الحلايا الجديدة التى يكونها النبات أثناء نموهتنشاً 
من مناطق نمو خاصة » توجد فى النبائات اازهرية بقمم السيمّان والجذور 
وفروعها . وممكن دراسة القمة النامية اساق نبات زهرى بقطعه قطعا راسيا 
منصفا ( شكل 88 ) وفحص القطاع باهر . إذ ذاك يرى السطح النارجى 
منطقة العو ٠ملطحا‏ أو محدبا » وأحيانا مخروطيا » ونخرج أصول البراعم 
الإبطية والأوراق من مواضع جانبية نحت القمة : وتبدو كنتوءات من سطح 
الساق متزاحجمة خبارجية الأصل » وتتعاقب الأوراق على الساق تعاقباً تيا , 
فتزداد فى الحجم ندربجيا كلما بعدت عن القمة . 

وف أقصى القمة النامية يوجد النسيج الإنشائى الأولى ‏ (معاهاتعصهم) 
غير المتمسز : وخلفه تبدأ الحلايا فى التشكل إلى عدد من الأنسجة الإنشائية 
الابنا ائية » هى منشئات البشرة والقشرة والأسطواة الوعائية . 


طرق التوزيع العام للأنسجة : 

تنقسم الأتسجة الابتدائية الى تتكون مها الساق الحديثة إلى مجاميع 
الأفسجة الضامة والأساسية والوعائية . وتقوم الاختلافات فى تركيب السيقان 
الختافة على أساس الاختلافات فى نسبة هذه امجاميع الثلائة من الأفسجة وف 
تزتيب مواضعها 5 فغى معظم النياتات الوعائية تنتشر جموعة الانسجة 
الأساسية بين الأن.جة الوعائية وتتخللها ٠:‏ وبذلك تتسخذ الأخيرة شكل 
أسسطوانة جوفاء مغلقة تقع داخل مجموع النسيج الأسابى » أو شكل حزم 
منفصلة ومرتبة فى حلقة واحدة » أو شكل حزم متفرقة ومتنائرة فى سائر 
3 جاء مجموع الشريج الأماسى . ويظهر هذا الترتيب واضحا فى القطاعات 

:المستعر ضة بالسلاميات . 


كذ انك 

وف الحالات الى يكون فا النسيج الوعائى أسطوانة مصمتة » يسمى 
الفسيج الأس.اسى الواقع خارج تلك الأسطوانة - والذى يفصلها عن البشيرة ‏ 
بالقشرة («منرمع) » أما إذا كان على شكل أسطوانة جوفاء فإنها #توى 
بداخخلها جزءاً م نالنسيج الأسامى يعرف باانخاع (ازم مه دالسةد86) » وإذا 
كانت الأسطوانة الوعائية منقسمة إلى حزم منفصلة فإن المسافات الى ببن 
الحزم تمتلىء بأجزاء من النسيج الأساسى تعر ف بالأشعة النخاعية بواان4:0ة) 
(وزدة أما فى السيقان الى تتبعتر فبا الحزم داخخل النسيج الأسابى فقلما 
يتميز الأخر إلى قشرة ومخاع وأشعة نخاعية . 


( ساق ذوات الفلقتبن ) 


ساق عباد الشمس : 


بمكن دراسة التركيب الداخلى نساق حديثة فى قطاع مستعرض بإحدى 
السلاميات القريبة من القمة الناءية لساق عياد الشمس (وناط)هؤذاء81) » وإذا 
فحص ذلك القطاع بالقوة الصغيرة المجهر » فإن أول ما يسترعى النظر أن 
النسيج الوعائى مرتب فى حلقة واحدة من حزم المنفصلة (( شكل ؛:١١)غ:‏ 
وأن الحشب يقع فى الجانب الداخلى للحزم » بيما يع اللحاء فى الجانب 
الخارجى منبها » كا يلاحظ أيضاً أن الحشب واللحاء فى كل حزمة يقعان 
على نصف قطر واحد » ويسمى هذا النوع من الحزم « بالحزم الحانبية » 
(كعللصسط اوععنواام) . 


ويؤدى انتظام الحزم الوعائية فى حلقة مفرغة إلى انقسام النسيج الأسامى 
إلى ثلاث مناطق : ( ١‏ ) القشرة خخارج الأسطوانة الوعائية و ( ؟ ) النخاع 
فى الجزء المركزى و ( " ) الأشعة النخاعية بين الحزم وتصل ما بين القشرة 
والنخاع . وتقسم النسيج الأساسى إلى هذه الأقسام الثلاثة إنما هو توزيع 
لمواضع أجزائه امختلفة فحسب » ولا ينطوى على أى اختلاف فى أشكال 
الحلايا » إذ أنها فى الأجزاء الثلاثة على السواء خلايا بارنشيمية رقيقة الجدر . 





رمدم تخطيطى اقطام وسثهز ص 2 ساف عناد ااأشدس َس 4 (ب) شيرلا 0 (١‏ م 


كواتشيمى (٠‏ ف.ر ) قناة راتتجيف» ( بر ) نسيج بارتعينى (اسكا_و م ) ألنات الطبقة 
المحرطية » ( بر . م) باراشيمة الطبقة اللحيطية , (ل) لحاء, زط ) كاء.يوم ء ( خ.ث) 
حكب تالى , ( ع ١٠١‏ ) خب أول ؛ (ش) شماع نذاعى ١‏ وري التفاع ل ال سطا. 


وإذا فحصنا القطاع الم.تءعرض فى ساق عباد الشمس بالقوة الكبرة 
المجهر أمكن تبين التركيب التفصيلى الآتى ( شكل ٠١4‏ ). 

البشرة 5 عل القدااع الم.تءر ض من الخارج بطرقة وادودة دن الحلايا 3 
هى البشرة (كنتدءلام8) ٠.‏ وهى تكون غلافا كا يط بااساق ٠.‏ 
لاتتخلله ثوب أو فراغات : فما عدا الثقوب الاغرية : ووظيفة هذا النسيج 
الضام حمابة الأنسجة الداخلية الرقيقة : وتظل البشرة مذولية للنبات فنرة 
طويلة ٠‏ لاتنفصل عنه إلا بعد تكون الفلين ٠‏ وتمتد. بعض خلايا البشرة إلى 





ردم تميق زر ءن فمالمع .تدرش قن ساف ديك نات عاد اأش.س بين : )١١(‏ 
أدمة أذعاي. اأرغسر:» رك إاخلايأ كوانهي.ة ؛ زب اخلارا باراشيءية؛ ) سّ حزمةأءن الأاياف 
السكارتشيمية ٠‏ ( م ) ؤلارا بلراشيءية 6ل أحزاء عن النطافة الرطاية مترادلة هم الحزم 
السكار تشيمبة م ص ( كأمنيوم ) 4 ٠ت‏ ) دب آلى ؛. ( ض ) شاع مخاعى أءلى ( 
(خ١1)<شج‏ ؟ولب وبرى *انهاع ى الوسط . 1 1 


.]ا سه 


الخارج ء مكونة نتوءات دقيقة روطية الشكل » وهى الشعيرات السطحية 
وهى فى عباد الشمس شعيرات متعددة الخلايا » وتغطى الأدمة السطح 
الارجى للبشرة » وتتكون من الكيوتين » وهى مادة قليلة الإنفاذ للماء » 
ولذلك يساعد وجودها على تقليل النتج من سطح اانبات الغض . 

القشرة : وهى تلى البشرة من الداخل » وتغلف الأسطوانة انوعائية » 
ويبلغ سمكها فى ساق عباد الشمس عدة طبقات من الحلايا » أكثر ها بارنشيمية 
وقليل منها كوانشيمية » وثقع الأخيرة نحت البشرة مباشرة » وهى تختلف 
من حيث كينها وطريقة توزيعها ى سيقان النباتات ا#تلفة » وجدرها 
اليطية فى عباد الشمس أغلظ من الجدر القطرية . 


وهناك تدرج واضح ف الانتفال من المنطقة الكو لنشيمية بالجزء الخارجى 
من البشرة إلى المنطقة البارنشيمية فى الداخل » يتمثل فى ازدياد حجر الحلايا 
الكولاشيمية بااتدريج » وى تناقص سمك جدرها وانتظامه » وى اضطراد 
الزيادة ىق حجم المسافات البينية كلما اتجهنا إلى الداخل » حبى يتحول 
النسيج الك وانشيمى كله إلى نسبج بارنشيمى . وتوجد محخلايا القشرة البارنشيمية 
وخاصة .الحارجية منها - بلاسئيدات خضر ٠‏ كا تنتشر بيبا قنوات 


راتنجية (فاعيدكل صلوع) . 


وتتسز الطبققة الأخيرة من القشرة ‏ وهى الملاصقة للأسطوانة ااوعائية ‏ 
باحتواء خلاياها على حبيبات نشوية صغيرة » تصطبغ باللون الأزرق إذا 
عولج القطاع بمحلول يود مخفف ء واذلك تسمى هذه الطبقة بااغلاف النشوى 
(طنوعطة طعممة) » وهى طبقة متموجة فى نبات عباد الشمس » تكون 
أقواسا نحيط بالحزم الوعائية من الحارج » والأغلفة النشوية كثيرة الانتشار 
فى سيقان النبانات العشبية من ذوات الفلقتين . ْ 


الأسطؤانة الوعائية : تتكون الأسطوانة الوعائية (6فمتاره جدلدمعة/6) 
من الحزم ااوعائية وما حيط ها من أنسجة أساسية » وتسمى المنطةة الحارجية 
من تلك الأسطوانة بالمنطقة اغميطية أو الير يسيكل (عاءره561) ©» وهئى ف 


0 
ساق عباد الشمس منطقة متعددة الطبقات » تركب عن مجموعات من الألياف 

خارج الحزم الوعائية » بِيئها خلايا بارنشيمية فوق الأشعة النخاعية . و 
نباتات أخرى ‏ غير عباد الشمس -- تتكون الطبقة الرطية من نخلايا 
بارنشيمية فقط » فى طبقة واحدة أو أكثر . وقد نتكون من عدة طبقات 


أما الحزم الوعائية فقد سميت هذا الاسم لأنها توى على الأوعرة والعناصر 
الأخرى الى تنقل العصارة » وتتركب كل حزمة من لحاء وتحشب » بِيمما 
طبقة من خدلايا إنشائية تعرف بالكامبيوم (هدانطدوة©) »2 ويسمى هذا التوع 
من الحزر 1 « حزما مفتوحة ) (0165«ناط مءعم0) ٠‏ وذلك لآن وجود الكامريوم 
سمح بالتغلط الثانوى وتكوين أنسجة وعائية ثانوية بين اللحشب واللحاء 
الإبتدائيين : 


فالحرم فى ساق عداد اأشمس هى إذن حزم جانبية ومفتوحة فى آن واحد 
وتلك صفة مميزة لسيقان ذوات الفلقتين . واللحشب واللحاء فى حزم الساق 
الحديثة ممكن اعتبارهما من الأنسجة المستدعة الابتدائية » لمحا يتكو نان من 
الأنسجة الإنشائية الابتدائية الموجودة بالقمة النامية » ولذلك يعرفان بالمشب 
واللحاء الابتدائين 1 


ويتمسز اللحاء الابتدائى مخلاياه .ذات الجدر اللامعة وبعناصره ذات 
الأحجام المتباينة . فالأناييب الغر بالية تبدو كفجوات كبيرة فارغة ء تجاورها 
خلاياها المرافقة الصغيرة المملوءة بالمحتويات الحية الكثيفة . وتحتوى الأنابيب 
الغربالية فى بعض أجزائها على حواجز ( أو صفائح ) غربالية (معادام 6مدنه) 
وقد بمر القطاع بواحد أو أكثر من هذه الحواجز فتبدو مستديرة ذات ثقوب 
كثقوب الغربال » ونختلط مبذه العناصر خلايا بارنشيمية حية رقيقة الجدر 


والكامبيوم هو البقية الباقية من منشىء الأسطوانة الوعائية » تخافت 
بعد تحول بقية أجزائه إلى أنسجة مستدة » وهو يبدو واضحاً كطبقة واحدة 
أو عدة طبقات من خلايا مفلطحة رقبقة الجدر » وخاصة عندما يبدأ نشاطه 
لتكوين خشب ولحاء ثانويين فى الأججزاء الأكر سنا من محور الساق . 


000 
أما الحشب الابتدائى فيتكون من صفوف قطرية من الأوعية » تفصلها 
صفوف قطرية من خلايا بارنشيمية صغيرة : وأوسع الأوعية هى أقر مما إلى 
الكامبيوم وأضيقها هيو أقرمبا إلى المركز . ويعرف الجزء الداخلى من الحشب 
الابتدائى بالحشب الأول (معارودماه:م) »2 ولذلك توصف الحزم بألمهاداخلية 
الحشب الأول (طع تو لم8 . أما المدارءجى فيعر ف باالحشب التالى (تدءاتودجةء84) 
ومحتوى الأوعية الواسعة ٠‏ وهى فى العادة أوعية منقرة أو شبكية . ويوجد 
به أيضاً قليل من الألياف والحلايا البارنشيمية الملجننة . أما أوعية اللعشب 

الأول فهى ى الغالب رع حلقية أو حلرونية . 


وإسُمإ| ل النخاع الجرء الماركزرى من الساق » وهر المنطقة الواسعة الى تلى 
المزم | لوعائية ٠‏ من الداخل 8 و عثل قَْ الساق منطقة واسروة إذا فسءدت منطقة 
الشرة الضيقة » ويتكون اع من خلايا بارنشيمية كبيرة : بينها مس.افات 
ضيَة مثلثة الشكل » وق ١‏ بعض السءيةان العشبية ‏ كمءيةان الفول و والعرم.م - 
بوجكء نجويف قَْ وسط الساق 3 عل محل الجزء الاركزى من النخاع 3 
ويتمثل الأخير ى تلك ادالة بطبقات قليلة من الحلايا البارنشيمية تلى الحزم 
الوعائية من الداحل » وتكرن الساق جوفاء لامصمتة . 


أما الأشعة النخاعية فى السيقان الحادرئة فتعرف بالأشعة النخاعية الأصلية 
(ذلزهة بصوالنلعمد أممتعة.0) » وهى تتكو ن من خلايا بارنشي.ية رقيقة 
الحدر , ممريدة بن الحزرم ىْ انجحاه قطرى '» وتصل ما بان الفشرة والنخاع : 


(وصف قطاع طولى فى ساق .عباد الشمس الحديثة ) 


لابد لاستحكمال دراسة التركيب التشرحى للساق الحاءيثة من فحص قطاع 
طولى قطرى فى م.اق عباد الشمس ؛ عر ر بإحادئ المزم الوعائية ( شكل )١٠١5‏ 
يلاحظ فى ذلك القوطاع . نفس إتعاقب المر.جود ف القطاع المستعرض » ففى 
الخارج توتجد البشرة مخلاياها التصيرة ة » تتاوها طبدّات الخلايا. الكو لنشيمية 
الى يبلغ طوها عاءة أضعاف عر ضبا. ؛ وتتغلظ «جدرها الرأسية تغلظاً ملحدوظاً 
أما الحلايا البارنشيمية الى تشغل الجزء الداخلى من القشرة فهى مستطيلةر قيقة 





ساق عبا الشهس » ويرى إلى اليمين تطاع مستمرض » وإلى البسار قطاع- لوا قطركم 
ف وضم محقق القايلة يمن أنسجته الختلفة والأسجة الممائلة ى القطاع المستمرض ( عن ,نر يستفم 
وسكوت ) ٠‏ 


ات 
الجدر ء ولكنها أقصر وأوسع من الحلايا الكو لنشيمية ؛ ويتميز الغلاف 
النشوى باحتوائه على حبيبات نشوية صغيرة ؛ أما ألياف المنطقة الخحرطية فيسل 
ييز ها بضيق نجويفها وتغلظ جدرائها وتدبب أطرافها . 

ويتميز اللحاء بأنابيبه الغر بالية الطويلة الفارغة » وخلاياه المرافقة الممتلثة 
الضيقة وبالحواجز الغربالية الماثلة » التى تقطع الأنابيب الغربالية على أبعاد 

ويستدل على الكامبيوم مخلاياه الحية المستطيلة المنضغطة » ذات الجدر 
الرقيقة والأنوية الكبيرة الواضحة . 

وق الحشب التالى يسبل ملاحظة التغلظ الشبكى فى بعض الأوعية 
والنقر ى بعضها الآخر . أما أوعية الحشب الأول فتبدو أضيق كثراً من 
أوعية الحشب التالى » كا يبدو تغلظ الداخلية منبا حلقياً » وتغلظ التالية لها 
حازونياً » وترى بين أوعية الحشب أحياناً خلايا ضيقة مستطيلة » هى 
بارنشيمة الليشب 0 


ساق القرع : 

لسيقان القرع واللوف وما شاببهما أهمية تشرمحية خاصة »؛, نظراً 
اكونها مضلعة انمحيط وليست مستديرة كعباد الشمس » مما يستلزم توزيعاً 
خاصاً للأنسجة الدعامية . واكونها مجوفة وليست مصمتة » ل ها فجوة 
واسعة محل الجزء المركزى من النخاع ٠‏ والنخاع الأجوف ظاهرة واسعة 
الانتشار بين السيقان العشبية فى الفصيلتين النجبلية والقرعية وغيرهما , 
ويعزى تكون التجويف المركزى ى هذه السيقان إلى توقف مو خلايا 
النخاع وتمزقها بعد أن بجاوز حجمها حدا معيناً . 

ويغطى سطح النشرة بكثافة فى ساق القرع بشعيرات عديدة الحلايا » 
تمثل نتوءات من سطح البشرة » كما توجد فى أركان الساق تحبت البشيرة 
قطع من نسيج دعاى كولنشيمى » سميكة ف الوسط وترق تدريجيا على 


0ك 

الجانبين . وتتبادل مع هذه الأذ.جة الكو انشيمية أن.جة أحرى كلور نشيمية 
تقع حت البشرة ف المنخفضات الى بين كاد البارزة ؛ و تمتلىء نخلاياها 
بالبلاء.تيدات اللحضر ٠:‏ شا توسجد الثغور فى أجزاء البشرة الى فوقها . 
فيداعدها كل ذلك على القيام بدور فعال فى وظيفة البناء الضوئى . وتلى 
الطبقات الكلور نشيمية والكر انشرمية بالقشرة طبتمات قليلة ٠ن‏ الحلايا 
البارنشيمية . تعدها من الداخل طبقة الغلاف النشوى وتقم .خارج 
الأسطوانة الوعائية حلقة من الأدياف ( س . ك . شكل ٠١7‏ ) . سمكها 
عدة طلبقات . تمثل مع الطبقات ابار نشيمية الى تدبا من اإداخخل المنطقة 
ا خبطبة . 


و تختلف »بيقان لوف والمرع كترا دن ساق عاذ الفسن فى تركيث 
الخزم الوعائية وتوزيعها داخخل الساق . و هناك حلقتان من الحزم (شكل )1١1/‏ 
الداخلية ميا أكر من الدارءجية ومتبادلة معها . وعدد الحزم فى كل حلقة 
دود ؛ وهر أقل مها فى ساق عباد الشمس . وهناك لحاءان فى كل حزمة 
لحاء خخاريجى ( ل١‏ ) وللناء داخلى ( ل١‏ ) كا هو ءبين فى ( شكل 1١‏ ) . 
ويقصل الكاميوم الفحات الذاريى كن تلقنت الال > لى أناللزم تهنا 
ممتوحة . أها اللحاء الداخلى فتفصله عن الدشب الأول نخلايا بار نشيمية 
عادية . ويعرف هذا النوع من الحزم بالحزم ذات الجانيين اومعاواامه:8) 
(1ل«ين ء» وهى منتشرة ق بعض فصائل النباتات الزهرية كالفصيلتتن 
القرعية والباذنجانية » وتختلف اختلافاً كبيراً عن اللكزرم الحانبية العادية . 
وعناصر المشب واللحاء كبيرة أدرجة غير عادية قى الحزم .ذات الجانبين 
فى اللحاء تبدو الأنابيب الغر بالية أوسع من الحجم المعتاد : كما تبدو -جدرها 
مغلظة بعض الثبىء . وتظهر بالقطاع الى.تعر ض أيضماً بعض حواجز غربالية 
كبيرة مستديرة » تتميز بشكلها المنقط . وترى نحوار كل أنبوبة غربالية 
خلية مرافقة أو أكثر ٠‏ مثلثة الشكل غالبا . أما خلايا بارنشيمة اللحاء فوسط 
فى حجمها بين الأنابيب الغربالية والحلايا المرافقة » ولكن جدرها غير 


001 - 
مغلظة كجدر الأنابيب الغربالية » ولا #توى مثل ما تحتويه اللحلايا المرافقة 
من مواد حية غزيرة . واللحاء ى جزأيه الخارجى والداخلى ممائل التركرب . 
وق منطقة االشب كن تمييز أوعية الحشب الأول الضيقة فى الناحية الداخلية 
وأوعية للشب التالى الواسعة فى الناحية الحارسجية » وتلط الأوعية بااكثر 
من الحلايا البارنشيمية » وهال الحشبان الأول والتالى جزأى الحشب 

١ . الابتدالى‎ 





ر سم أو شععى النطاغ' محر سن فى ساق الفرام ٠‏ ب)االعرةء( س. كك )مافافة 
من للشلايا سكرام رءية  ١‏ ش ,انث ) دب تالى ‏ ( 4 ش) خلايا كولاديء.ية , (ل1) 
اء خارح., ل ؟ )لحاء الى , (م) #موم ( عن دراش وساابورى ) 


لدت 
ساق ذوات الفلقة الواحدة 

ساق اليرة : 

إذا فحصنا قطاعاً مستعر ضياً فى ساق الذرة ألفيناه محتوى على عدد كبير 
من الحزم الوعائية : مبعيرة فى النسيج الأسابى جع رشكل ا 4 
ولا يتميز النسيج الأسابى إلى قشرة وتحخاع هيما ثى ذوات الفلقتدن 3 
كنا أنه لا توجد أسطوانة وعائية تقابل تلك البى بسيقان النباتات الأخيرة . 
والنسيج الأساسى مكون كله من خلايا بارنشيمية فما عدا طبقة واحدة 
أو طبقات قليلة من الألياف تقع نحت البشرة . والبشرة هنا كا فى ذوات 
الفلقتين - تتكون من طبقة واحدة من الخلايا تغلف الساق » وتتخالها 
قور و ألكا اه العاف الت رق و القئعة النافنة وض ل كنا هرات وسيل 
الحلية » تمثل امتدادات خلايا البشرة . ْ ١‏ 


(شكل ه١٠)‏ 





زْسم تخطيطى عثل وزيم الحزم ران روني الختلفة ى قطاع .-تمرسٌ لساق 
الذرة» وترى به : (ب) اليثمرة , (ل) لحاء (خ) حخشبء ( بر) بأرنشيمة || نيج الأسامى 


ج7116 ع 

والحزم الوعائية هنا غير منظومة فى حلقة أو حلقات كا فى ذوات 
الفلقتين » وهى جانبية كحزم عباد الشمس » تتركب كل واحدة هنبا 
من لحاء وخشب ابتدائين على نصف قطر واحد » ولكن ليس بيهما 
كامبيوم » ولذلك ترس حزم ذوات الفلقة الواحدة بأنما حزم مغلقة 
(169ل2هناط لءوه01) » وق هذا نختلف عن حزم ذوات الفلقتدن ك الى 
تحتوى على طبقة كامبيوم فى الوسط - وتعرف اذلك بالحزم المفتوحة 
(5عالصنط ترعم0) . 


ويقم اللحاء إلى الحارج فى حزم سيقان ذوات الفلقة الواحدة » كما يتمع 
(شكل )٠١١‏ 
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رسم تفصبلى ,مثل جزءا من لطاع مستعرض لق ساق : الذرة يبين : ( 1 ) أدمة , (ب) 
بشرة (٠‏ سكا ) طبقاث من خلايا سكلر نشيمية (٠١‏ بر اخلايا بارنشيمية , ( غ ) غيم 
المزءة الوعائية » (ل ) للاء , (ق) قصيدات خا ت)خشب آلى » ( خ 


٠ 1‏ )شيع 
أول » (ف) فجرة عوائبة . 


ب ه©6ط!؟ سه 


الحشب إلى الداخل . واللحاء بيضى الشكل أو مستدير فى القطاع المستعرض 
غائر قليلا ببن أوعية اللحشب التالى » ونخال نخلواً تاماً من الحلايا البار نشيمية 
نوو يركب من أنانيت غربالية وخلايا مرافقة فقط » واذلك يبدو منتظم 
الشكل ( شكل ٠١4‏ ) . وجدر العناصر اللحائية لامعة رقيقة » وتبدو 
الأنابيب الغربالية فارغة جوفاء » أما الحلايا المرافقة فتلدو ممثلثة بالمحتويات 
الحية . 

ومحتوى الحشب على عدد قليل من الأوعية » مرتبة على شكل حرف 
00 وبمثل الحشب التالى فى كل حزمة وعاءان كبيران من الأوعية 
المنقرة ٠‏ يشغلان ذراعى الحرف ٠ ) 7 ١‏ ويستقر بيهما عدد قليل من 
الققصيبات . أما الحشب الأول فتمثله أوعية قليلة من النوع الخلق أو الحازوى 
تلها إلى الداخل فجوة كببرة غير منتظمة ( ف »2 شكل ٠١5‏ ) تقع مم 
أوعية اللحشب الأول على نصف قطر واحد ٠‏ وتمثل هذه الفجوة بعض 
أوعية اللحشب الأول » وقد تمزقت ننيجة الشد الواقع علبا بسبب استطالة 
الساق بسرعة فى أدوار الو الأولى. ونحيط بأوعية الحشب الأول عدد قليل 
من الكلايا البارنشيمية الصغيرة » ومكن أحيانا تمييز بقايا جدر الوعاء الأول 
الممزقة داخل الفجوة الهو ائية الواقعة عند الطر ف الداخلى الخشب الابتدائى . 

ويغلف كل حزمة من جميع جهانها غمد من الألياف » كه طبقتان 
أو ثلاث ٠‏ ونتصل أغماد الحزم الحارجية بألياف النسيج الأساسى الواقعة 
تحت البشرة . 


'الجارك العَانبتْسُ 
التركيب الداخلى للجذور الحديثة 

مكن دراس.ة التركيب الداخلى لجحذور النباتات الزهرية ى قطاعات 
مستعر ضِة 3 حيث يلاحظ وجود المناطق الآتية قرب أطراف الجذور : 
١ ْ[‏ الطبقة الوبرية (معبرها كامجغ1ازم) : وهى طبقة واحدة من خلايا 
رقيقة الجدر » تغلف الجذر الحديث » وتحمل شعيرات أنبوبية ى منطقة 
الامتصاص .٠‏ هى الشعيرات الجذرية . 

>" - القشرة : وهى منطقة واسعة من خلايا بارنشيمية » نحد من الداخل 
بالبشرة الداخلية (15صم06ه850) . 

الاسطوانة الوعائية : وهى مغلفة من الخارج بالطبقة المحيطية » 

و 0 ن من عدد من الأفرع الحشبية (طج ممعار<) متبادأة الوذ ضع مع 
مجموعات من اللحاء » وتوءجد عادة قى مركز الأمسطوانة الوعائية ئية منطلقة 
صغيرة من نخلايا بارنشيمية تمثل النخاع . 

وسنتحدث بشىء من التفصيل عن كل منطقة من هذه المناطق الثلاث : 

الطبقة الوبرية : 

تقابل الطبقة الوبرية فى الجذور طرقة البشرة فى السيةان » وتبدو نحت 
ا جهر متمزقة الخحلايا ومتقلصة. » وتمتد بعض خلاياها إلى الخارج مكونة 
شعيرات جذرية » وتنحل هذه الطبقة وتذوى شعررانها خلف منطقة 
الإمتصاص ( شكل ٠١١‏ ) : ولذلك لامكن تمييزها بوضوح إلا فى 
القطاعات القريبة من القمة النامية . 


أما الشعيرات الجذرية فتخرج كل واحدة من إحدى خلايا الطقة 
الوبرية » وتبدو كامتدادات أنبوبية غير متفرعة لتلك الحلايا » وتلهى 


اما1؟ - 


بقمة مستديرة : وللشعيرة فجوة واسعة ٠»‏ تشغل معظم فراغها الداخلى , 
وتتصل بفهجوة الحلية البشرية الى خرجت هنبا . وتمتلىء هده الفجوةبالعصر 
الحلوى ٠‏ ببما ,قتصر السيتوبلازم على طبقة رقيقة مبطنة للجدار من الداغعل 
تتغمس فبها النواة . 


(شكل ؛١١1)‏ 





ذبول الطيفة الوبرية وظ_ور البعسرة الخارجية فى جدر نات الشقيق المداد 
(مهعمغج قنادعهسوة8) : (ئى) شمبرات جذرية , ( ق ) خلايا القعسرة , (2) البعرة 
الغارجية ( عن فرنش وسالسبورى ). 


وتتسز نحت الطبقة الوبرية ‏ فى أجزاء الجذر الواقعة خلف منطقة 
الامتصاص والى تتقلص فبا الطبقة الوبرية وتنحل - منطقة أخرى حل 
محلها فى حاية الأنسجة الداخلية ٠‏ وتمثل الطبقة الحارجية لمنطقة القشرة » 
وتعرف بالبشرة الحارجية أو الإإكسودرم (وتتممءةوءرع) 2 وتكون خلاياها 
فى العادة أصغر حج| من بقية خلايا القشرة . وتتميز طبقة البشرة اللخارجية 
بلون جدرها الببى الداكن : وبتغلظ هذه الجدر تغلظا طفيفاً » وهعى -جدر 
مسوبرة (0عملةءطان9ع) © والنسوبر نوع من التغير الكيميائى » من شأنه أن 
مجعل الجدر غير نفاذة الماء » ولذلك لاممدث هذا التغير إلا بعد أن تذوى 
الشمرات المقرلة » أى خلف منطقة الإمتصاص وبذلك لامحول حائل 
دون نفاذ الماء الذى تمتصه الشعيرات إلى الداخل ووصوله إلى الأسطوانة. 
الوعائية . ومع ذلك ففى بعض الأحيان ‏ وخخاصة فى ذوات الفلقة الواحدة 


ات 
حيث تتكون البشرة اللخارجية فى طور مركر - تتخلل خلايا هذه البشرة 
على مسافات متفامة خلايا مرور (6119© معووةج6) بار نشيمية رقمة الحدر 3 
عمر خلالما الماء إلى الداخل 


القشرة : 

القشرة فى الجذور الحديثة منطقة واسعة من خلايا بارنشيمية رقيقة 
الجدر غ تكثر فا الفراغات البينية: » مكونة جهازا متصلا يسمح بتبادل 
الغازات مع الأعضاء اطوائية للنبات ٠‏ وتلهى القشرة من الداخل بطبقة 
تعرف بالبشرة الداخاية أو الإندوديرم ونسمءووومع) » خلاياها. متراصة 
وليس بينها فراغات » وتكون غلافا محكما حول الأسطوانة الوعائية ( ب.د » 


)١١١ شكل‎ ( 
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. رسم تفصيى لقطاع مستعرض فى جذر حديث النبات الفول مبينا مْن الخارج الداخل : 
( ش. ج ) شعيرة جذرية » ( و ) طبقة وبرية » (ق) قعرة ء ( ب ٠‏ د ) بشيرة داخلية » 
(خ ٠١‏ ) خعب أولء ( خ:ث ) خشب تالى ‏ (م) طبقة بطية » (ل) لحاه , (ن) خا . 


ا كت 


أشكال ١١4 ١١١‏ ( : وتنرسب على الجحدر القطرية لحلايا هذه الطبقة 
مادة تشبه السوبرين » تكون شريطا محيط بوسط الحلية » ويعرف بشرط 
كاسبار (ملعاة ممتتوموة0) ٠.‏ وق ا ذوات الفلقة الواحدة - كجذر 
السوسن الأصفر (و العم ص1) شكلا ١١54  1١١*‏ - ولا يقتصر 
التغلظ فى خلايا البشرة الداخلية على شريط كاسبار وحده » بل يتجاوزه 
إلى حميع جدر الحلايا فى تلك الطبقة » فيا عدا الجدر المحبطية الحارجية » إذ 
تتغلظ هذه الجدر بطبقة سميكة من الكيوتين أو السوبرين » تضفى علدها صلابة 
وقوة : وتمكها من القيام بدور فعال 1 الجذر وتدعيمه سوق 
البشرة الداخلية متميزة وواضحة غابة اوضوح ف القطاع المستعر ض 
( شكل ١١4‏ ). ولما كانت مادة التغلظ غير نفاذة » فإن البشرة الداخلية 


(شكل ؟١١١)‏ 





رحدم ماما ى أقطاع هت :راض ل حدر من جذدور السوس الأصفر امون ٠ت‏ .خخ )نبشيرة 
حار<ية ء (ل) لاء ٠(خ)‏ خشبء (ذ) أعيرة ‏ (ن) تخام زات د ) بعية داذلية, 
( م ) طايفة حيطية . 
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رسم تفصيلى لجزء من فطاع مستءرض فى جذرانباث السوسن الأصفر ينين :(ش ٠.ج)‏ 
شميرات جذرية » (و) طبقة وبرية » ( ب خ ) بعرة خارجية . ( ق) قغمرة » ( ب. و) 
بدرة دالحلية ٠‏ (س) +لة مرور , (م) طبلة مبطبة , (ل) لماء , (خ) حهبء )١(‏ 
: حئب أول ؛ (ت) خدب الى ؛ وبرى النخاع في, الوصط ٠‏ 


0ك 
تمع وصرل الاء والعصارة النيثة إلى الأسطوانة الوعائية » لولا بقاء خلاياها 
المقابلة الخشب الأول رقيقة الجدر غير مغلظة » وبذلك تسمح بمرور الماء 
إلى الداخل . وتعر ف هذه اللحلايا الرقيقة عخلايا المرور (نلاءه عههدمم) . 

الأسطوانة الوعائية : 

تبدأ الأسطوانة الوعائية بالطبقة امحيطية » وهى طبقة واحدة من نغلايا 
بار نشيمية تم خارج الحزم الوعائية مباشرة . والحزم الوعائية فى جذور ذوات 
الفلقتين قليلة العمدد ١‏ تتراوح فى الغالب بن حزمتين وأمان حزم وهى أل 
جذر الفول (شكل ١1١‏ ) أربع غالبا » ومختاف عددها فى الأنواع الختلفة من 
النباتات . ولا يقبع. الحشب واللحاء الابتدائيان على نصف قطر واحد فى الساق 
بل بقعان على أنصاف أقطار «تبادلة . واذلك يعرف هذا الترئيب بالتر تيب 
القطر ى امتعلععصدمة اينتوجح2) . واللحاء هنا بيضى الشكل أو مستدير . 
ويتركب "كا فى الساق من أنابيب غربالية وخلايا مرافقة ومن بعض خلايا 
بار نشيمية أيضاً . أما الحشب فيتركب من أوعية مضلعة متلاصقة » أصغرها ‏ 
وهى احاورة للطبقة المحيطية - تمثل الحشب الأول » والكبيرة وهى الأقرب 
إلى المركز ثل الحشب التالى » وبذلك تكون الخزم الوعائية فى الجذور 
خارجية الحشب الأول (اعمد«8) . وأحيانا كا فى بعض ذوات الفلقتين 
يلتقى الحشب التالى الجميع الحزم ويلنحم فى مركز الجذر » فلا يدع مكانا 
للنخاع ( شكل 1١١‏ ) . أما فى -جذور ذوات الفلقة الواحدة فيظل االحشب 
التالى عادة منفصلا ومتباعدا لايلتقى فى المركز » وبذلك تتخلف ق وسط 
الجذر منطقة مخاع ضيقة من خلايا بارلشيمية مستديرة . 

وتختلف جذور ذوات الفلقة الواحدة عن جذور ذوات الفلقتين فى كثرة 
الحم الوغالة بالآول»» مع قلة الأوعية فى كل حزمة . فإذا فحصنا قطاعا 
مستعرضا فى جذر نبات الموسن الأصفر ونالدءه,عمءق) شكل 1١١‏ . 
وجدنا الأذرع الحشبية بتكون كل منها من وعاء واممع متميز ناحية النخاع ب 
عثل اللحشب التالى -- ومن وعاء آآخر أو وعاءين صغيرين ناحية الطبقة 
امحيطية : مثلان الحشب الأول . 
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والنخاع - كما قدمنا ‏ موجود فى جذور معظم الناتات ذوات الفلقة 
اواحدة » وقد تتلجئن خلاياه فى بعضبا ‏ كما فى جذور البلح ‏ لتكون 

نسيجا دعاميا ق مركز الحذر . 

وتقوم الأسطوانة الوعائية فى الجذر - عدا قيامها بنقل العصارة النيثة فى 
أوعية الحشب وقصيبائه من أسفل إلى أعلى لتوزيعها على سائر أجزاء النبات 
بتدعم الجذر وتقويته لكثرة ماما من عناصر ملجئئة » فهى تحميه من التقطع 
بقوة الشد الى يتعرض لا عادة . ولا يوجد ف معظم المذور نسيج دعانى 
سوى اللحشب » يضاف إليه النخاع فى الحالات الى تتغلظ فها جدر خلاياه 
على أنه فى بعض نباتات الفصيلة القرنية ‏ كاابسلة والفول وغيرهما ‏ توجد 
باللحاء مجموعات من الألياف » تقوم بنصيب من التقوية والتدعم . 


تكوين الجذور الجانبية 


الجذور الجانبية ذوات أصل داخلى (ناهممومهم8) » لأنها تخرج من 
الأسطوانة الوعائية ٠‏ إذ تنقسم خلايا الطبقة الميطية ‏ إما مقابل الحشب الأول 
أو بينه وببن اللحاء ‏ وبذلك تترتب الجذور الجانبية فى صفوف مساوية'ى 
العدد للأخرع الحشبية أو ضعف عددها . وهذا الْرتيب واضح بصفة خاصة 
فى ذوات الفلقتين . أما فى ذوات الفلقة الواحدة فإنه أقل وضوحا اكاثرة ماءبا 
من حزم . 

ونشق الحلايا المنقسمة المتزايدة طريقها فى القشرة » حى إذا قاربتسطح 
الجذر كانت القلنسوة قد اكتمل تكونها (س » شكل ١١4‏ : ج ) » كا أن 
النسيج الإنشائى الأول بالقمة النامية للجذر النائىء يكون قد ثم تشكله إلى 
منشئات البشرة والقشرة والأسطوانة الوعائية . وببدو أن اختراق الجذور 
الجانبية للقشرة محدث بقرة آلية عمتة » وإن كان هناك من يعتقد أن الحذر 
الثانى يفرز من الإنزمات مايذيب خلايا القشرة الى تعترض طريقه وسبضمها 
وبذلك يفسح لنفسه طريقا إلى الخارج . | 


ات 

هذا الأصل الداخلى للجذور الجانبية مز الجذر عن الساق : لآن فروع 
السيقان خحارجية الأضل (ونامددوهفه8) ٠‏ إذ تمخرج من الطبقات السطحية . 
ويعزى الأصلى الداخلى للجذر إلى حاءجته التغلب على ما تبديه الغربة من مقاومة 
لاختراقه إياها » وخاصة فى صغره » حيث تكون الأن.جة الإنشائية ليئة . 


زر شكل )١١4‏ 





(1 2س ج) الأطوار المخنلفة لتكوين اظِذر المائى » ( ب ) الطرقة الخاردية » 
(ب ٠.‏ ٠د)‏ بعمرة داذلية » ( بد ا ق) باراشيمة القعسرة 05( من ) القلئسوة؛ ( ق 4 
:اأقنة النامية لاجذر ل (:ط 6 ) الطيقة الحيطية ) غن هولان ). 


ائيْابٌ ١‏ مادى عشس 
الركيب الداخل للورفة 


تظهر أصول الأوراق كنتوءات جانبية صغعرة قرب القمة النامية للساق » 
خلاياها إنشائية متشاءبة ؛لاتميز بينها فى الشكل ولا فى الوظيفة؛ وتكر هذه 
النتوءات بالتدريج ننيجة لانقسام الحلايا الإنشائية وازدياد الحلايا الجديدة 
فى الح » كا تأخذ الأنسجة الإنشائية فى التحول تدريجياً إلى الأنسجة 
المستديمة الى تتكون منها الأوراق البالغة . 

والورقة عضو مفلطح » يتركب من نفس أنواع امحاميع النسيجية الى 
تركب منها الساق » وهى مجاميع الأنسجة الضامة والأساسية والوعائية . وتقع 
الحزم الوعائية فى الورقة على امتداد حزم الساق » كا يقع امجموع النسيجى 
الضام على امتداد نظره ق الساق . 

ومكن دراسة التركيب الداخى للورقة ى قطاع مستعرض ف وريقة القول 
بمر بالعرق الوسطى والعروق الجائبية (شكل ١١5‏ ) . يلاحظ فى ذلك القطاع 
أن العرق الوسطى يعرز قليلا على السطح الأسفل للوريقة ويقابل هذا اروز 
تقعر طفيف على السطح العلوى . وتنتشر الحزم الوعائية - الى تمثل العروق 
الجانبية ‏ داخخل النسيج الأساسى للورقة فما بدن العرق الوسطى وحافة النصل 
من الناحيتين » وهذه الحزم أصغر وأقل وضوحاً من الحزمة الكترى الى 
بداخل العرق الوسطى . 

ويمكن تمييز الأنجزاء الآنية فى القطاع المستعرض ( شكل ١١8‏ ) : 

البشرة : 

تغلف الورقة من أعلى ومن أسفل بشرة مكونة من طبقة واحدة من 
خلايا ماسكة » جدرها الحارجية مغلظة بطبقة من الكيوتن » متصلة فى 
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)١١١ (شكل‎ 





ا وريفة اأغول ؛ ويرى إل الى وطساع ه-:درص أبها 2 وإلى السار حزء .ن اليعيرة 
اادفلق افق مار سعادى أييين طريفة أوزيم فور ٠‏ ول القطاع الء:رض كن : 
1) ادمة . (بااع) بعرة عليا ( ع ) لخلارا عمادية , (سكد ) خلانا سكير شيمية » 
(ق)نجانات بيه واسمق رز ' 


| ش سف) خلايا إسناجية » (خ )١١‏ <شبأول , ١خ‏ دت) 
عشب تالىء, ال( لماء 22 خلايا كوائكيمبة ُ) ب.س ) بععرة صسفلى ‏ (ث) ثم 


جميع الفلايا » ومكونة أدها على سطح الورقة يعرف بالأدمة (اءتنيه) 
ومختلف سمك الأدمة فى نبانات الريئات الأتلفة » فهى أغلظ فى نباتات 
البيئات الحافة ممها ف نبائات اأبيئات الرطبة » كما ألما أغلظ على السطح 
العلوى للؤرقة منها على السطح السفل'. والبشرة وأدمتها تؤديان وظيفةالوقاية 
للأنسجة الداخلية : إذ تحميانها من العوامل الضارة » ومن بينها فقد الماء 
بالتبخر من خلايا النسيج الأساسى . ودور الآدمة فى هذه الوظيفة على 
جانب كبر من الأهمية » وذلك لأنها تكاد تكون غير 'منفذة لبخار الماء » 
ويزذاد عدم إنفاذها للبخار بازدياد السمك ٠‏ فهى اذلك نحول دون فقد 
الماء بالنتج من سطوح الأوراق . ولا توجد بطبقة البشرة مسافات بينية » 
وذلك مما يزيد إحكام تغليفها الأنءجة الداخلية » كما يزيد كفابتها لوقاية 
هذه الأنسجة من الجفاف وفقد الماء . وى بعض النبائات ‏ كالنجيليات - 
تترسب مادة السيليكا فى جدر خلايا البشرة . ش 


0ك 

ولما كانت الأوراق الحضراء تؤدى للنبات وظائف هامة » هى البناء 
الضول والنتح والتنفس » وكلها وظائف تنطوى على تبادل الغازات بين 
الهمواء الجوى والأنسجة الداخلية » فإن ثقوباً تنتشر بغزارة فى طبقة البشرة » 
ليم التبادل الغازى خلالها حسسب الحاجة » وتلك هى الثقرب الثغرية اماهسه'8) 
(:0:6م الى سبق التحدث عببا . ولا توجد بلاستيدات حضر غلايا البشرة 
عموماً » فما عدا الحلايا الحارسة الثغور : غير أن النباتات المائية حر نقيض 
النبائات الأرضية - تشذ عن هاه القاعدة 1 إذ نحتوى بشرنها على بلاستيدات 
نمضرء وقد تكون هذه أكترغزارة فى خلايا:البشرةمها فى الخلايا البار نشيمية 
النى تحبا » "كا أن أوراق التريديات تحتوى هى الأحرى على بلاستيدات 
خضر فىخلايا البشرة » وتعتير البشرة فى نبات كزبرة البعر بالذات أم 
طبقات النسيج الغثيل: . 

وإذا نزعث وريقة الفول * وفحصت با محهر » أمكن مشاهدة تركيها ى 
منظر سطحى ( شكل ١١5‏ إلى اليسار ) . فيلاحظ أن جدر الحلايا متعرجة 
ومتداخلة » وأن اائغور متنائرة بينها بانتظام . وبمكن تمييز اللحيلتين الدارستين 
فى كل ثغر بشكلهما الكلوى » ويلاحظ أمهما تحتويان البلاستيذات الحضر 
المستديرة » وتحصران بِيْهما الثقب التغرى . 

غل أن ترج القدر فى أخلايا البشرة ليش من /الملقات الثامة للتفيع 
النباتات » بل يقتصر على بعضها دون البعض الآخر » وهو أكثر حدوثا فى 
ذوات الفلقتان منه فى ذوات الفلقة الواحدة » إذ أن البشرة فى معظم الثباتات 
الأخيرة ذاث «جدر مستوية . 

وتومجد الثغور إما على سطح واحد من سسطحى الررقة وإما على السطحين 

مع » وفى معظي نباتات البيئة متوسطة الرطوبة (ومابرطمه::04) » توجد 
تُغور بنسسبة أكير على السطح السفلى . أما فى النباتات الى يتخذ فها النصل 
وضعاً جانبياً حيت يتعرض اسطحان الضوء والهواء بدرجة واحدة ‏ كا فى 
أوراق الكافور - فإن عدد الثغور يكون متمماويا تقريبا على السطحين . وف 
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يقتصر وجود اللغور على السطح العلوى للوزقة . 


امجموع النسيجى الأساسى اأوسطى : 


يعرف المجموع النسيجى الأساسى للورقة بالمجموع النسيجى الوسطى 
(التوطعه::8) » وهو مجموع يلاثم تركيبه أداء وظيفة البناء ااضوثى » 
وينحصر بين البشريين العليا والسفل 3 ويتميز إلى سميجين : النسيج العمادى 
(عناددنة علودناو©) نجهة السطح العلوى » والنسيج الإسفنجى عيووذ) ترهدممة) 
جهة السطح السفل . 

وق وريقة الفول ( شكل ١١5‏ ) توءجد طبقة واحدة من الحلايا العمادية 
تحت البشرة العليا » يما توجد طبقتان أو أكثر من هذا النسيج فى نباتات 
أخرى . وق الخالة الأخيرة تكون خلايا الطبقة العمادية الخارجية أكثر طولا 
من خلايا الطبقات الى تلها » ويقل الطول بالتدريج كلما تقدمنا إلى الداخل 
وهناك نوع ثالث من النباتات » توجد بأوراقها طبقة علوية وأأخرى سغلية 
من الحلايا العمادية » تليان البشرتين مباشرة . ومن هذا النوع الأخير نبات 
الكافور (ودةهزلهء»ت) وغيره من النباتات الى تتخذ أوراقها وضعاً جانبياً 
والوضع السطحى الخلايا العمادية يتيح لها امتصاص أكير قدر ممكن 
مق اضوع : 


والحلايا العمادية هى إحدى أنواع الحلايا البارنشيمية . أسطوانية الشكل 
مستطيلة » محورها الطولى متعامد على سطح الورقة . وتمختلف نسبة طوها إلى 
عرضها ف النباتات الختلفة » إذ تبلغ هذه النسبة ( 5 : ١‏ ) فى ورقة عباد 
الشمس مثلا و )١:1١(‏ ف ورقة الحروع . وهى ممتلثة بغزارة بالبلاستيدات 
الحضر » وتفصلها عن بعضها البعض مسافات بينية مستطيلة . ويقوم النسيج 
العمادى بالدور الأول فى وظيفة البناء الضوثى » وتساعده على الاضطلاع 
-بذه الوظيفة وفرة ما به من بلاستيدات خضر » وكذلك وفرة مسافاته 
اللبنية . 
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أما النسيج الإسفنجى فيل النسيج العمادى من الداخل . ويتركب من 
خلايا غير منتظمة الشكل » تفصلها مسافات بينية واسعة » فتضفى علبا 
شكلا إسفنجيا مز » ومن هنا نشأت النسمية . وخلايا هذا النسيج مفككة 
لكثرة المسافات البينية واتساعها » وتفيد هذه المسافات الواسعة فى تعريض 
مساحة كبيرة من -جدر اللخحلايا للهواء المحتوى على الغازات الى تعتمد علها 
هذه اللحلايا فى عمليات التبادل الغازى » وفى ذلك ما يعينها على حسن القيام 
بوظائفها . ونحتوى الحلايا الإسفنجية نسبة من البلاستيدات الحضر أقل من 
نسبتها قى الحلايا العمادية » وذلك لبعدها عن الضوء . "ما أنها أقل من 
الحلايا الأخيرة كفاية لأداء وظيفة البناء الضوثى . 

وتتجمع الحلايا العمادية فى أطر افها الداخلية فى مجاميعم صغيرة » 
تتصلى كل مجموعة مها بإحدى اللخلايا الإسفنجية المجمعة (15اءه عمناءء1ام0) 
ذات الجوانب المتعددة » وتتجمع نواتج البناء الضوث عادة فى هذه اللحلايا 
ومنها تنتقل إلى الحزم الوعائية . 

ومما تدر الإشارة إليه أن تميز المحموع الفسيجى الوسطى إلى نسيج عمادى 
وآخر إسفنجى ليس شائعاً فى أوراق ذوات الفلقة الواحدة ( شكل ١1١5‏ ) 
شيوعه ببن ذوات الفلقتين . 
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5 2 . 
عرء مرح أطام تمر من ل ورفة الذرة ( عن ميث واخربن )2 . 


عد ]ات 

امجموع الوعالى : 

مجموع الأنسجة الوعائية فى الورقة ممتد ومتشعب » يكون شبكة من 
العروق فى ذوات الفلقدن » وجهازاً متوازياً فى ذوات الفلقة الواحدة . 
وتغزو العروق -جميع أجزاء الورقة وتتفرع فا » والتفرعات المتتالية 
للجهاز الوعائى لا تقتصر على تيسير توزيع الماء والأملاح المعدنية فى جميع 
أجزاء الورقة فحسبٌ ٠‏ بل تتعدى ذلك إلى تيسير الإسراع بنقل الأغذية 
احهزة بالورقة إلى بقية أجزاء النبات » وإزاحتها من مواضع تككوينها ؛ 
حى لا نحول تراكمها دون تكوين مواد جديدة تل محلها . وبالإضافة 
إلى ذلك يكون المجموع الوعانى المتشعب هيكلا مقوياً للورقة » محفظ لها 
قوامها و منعها من البدل » ونحمبها من أضرار العوامل اللخارجية . وساعد 
على نحقيق هذه الغاية 3 ورد أنسجة ‏ دعامية أخرى سكار نشيمية 
وكولنشيمية -- إما مرافقة الحزم الوعائية أو موزعة فى أجزاء مختلفة من 
النصل » وتوجد هذه الأنسجة الدعامية بنوع خاص حول الحزم الرئيسية . 

الحرم الوعائية : [ْ 

تع الحزمة الوعائية الرئيسية الورقة ى عرقها الوسطى ( العير ) وتتصل مها 
من أسفل خلايا بارنشيمية تتلوها خلايا كوانشيمية » وييرز العير على السطح 
السفى للورقة مكوناً نتوءاً طولياً ممتد بطول النصل » غليظاً عند القاعدة 
ويستدق بالتدريج نجاه القمة . ونقوم الحلايا الك وانشيمية بدور هام ق تدعم 
الورقة وتقويما » ولا نحتوى إلا على قدر ضئيل من البلاستيدات االحضر » 
ولذلك لا توأدى دوراً هاماً فى عملية البناء الضولى » بل تقتصر أهمينها على 
التدعم » وتوجد خلايا كولنشيمية أخرى فوق الحزمة فى بعض الأوراق » 
ولكن بككية أقل مما نحتها.. والملاحظ: أن دررجة تغلظ اللخلايا الكو لنشيمية 
أكر ما تكون نحت البشرتين مباشزة » وتقل .بالتدريج كلما انجهنا نحو 
الحزمة الوعائية . وتحاط الحزم الرئيسية من كلى جانب بأنسجة بارنشيمية 
متعددة الطبقات قليلة البلاستيدات » تفصلها عن النسيج الوسطى » أما الحزم 
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الفرعية فيحيط بكل منها غمد كم من طبقة واحدة من خلايا بارنشيمية 
مماسكة . وى بعض النباتات تمتد الأغماد أعلى الحزم أو أسفلها ‏ أو على 
الناحيتدن مع فى شكل أشرطة تصل ها بين الحزمة وإحدى البشرتن 
أو كلتهما » وتعرف هذه الأشرطة 0 انعذادات أغماد الحزرم , اهنا 
(وهملومع)ءرة طعوعزد » وهى كثية الانتشار فى ذوات الفلقة الواحدة 
كنبات الديس (هطهو؟) وكشر من النجيليات . 

وتتكون أغماد الحزم فى أوراق ذوات الفلقة الواحدة إما من خلايا 
بارنشيمية رقيقة الجدر نحتوى على بلاستيدات خضر » وإما من خلايا مغلظة 
الجدر عدمة البلاستيدات . وأحياناً يتكون الغمد من طبقتن » خاررجية رقيقة 
وداخلية مغلظة : ١‏ 

وتتكون كل حزمة من خشب ناحية السطح العلوى ولحاء ناحية السطبح 
السفل . ويتكون الشب من صفوف من الأوعية » أصغرها ‏ وهو الدشب 
الأول -- يتجه ناحية السطح العلوى » وأكيرها ‏ وهو الحشب التاللى ‏ يتجه 
ناحية اللحاء » وتفصل صفوف الأوعية صفوهت من خلايا بارنشيمية رقيقة 
الجدر . أما اللحاء فيتركب من عناصره المعتادة » و تمكن فى كثير من الأحيان 
روية. منطقة كاميومية بين الخشب واللحاء » عرفا فى الثباتات دائمة 
المثهرة » الى فق أورانياتعل لباك الا من فصل نمو واحد . 

ويقل تمدز الحزم الوعائية » كما ترداد البساطة فى تركيبا » تدريجياً 
كلما جاوزنا العروق الرئيسية إلى فروعها الدقيقة . فاللحاء مثلا يصبح أقل 
تميزآ » وححل محله نسيج من خلايا طويلة متجانسة رقيقة الجدر » وحى 
هذه نختى تماماً فى أطراف الحزم . كذلك تخلى الأوعية الحشبية بالحزم 
الرئيسية مكانها أقصيبات قصيرة . حلزونية أو شبكية » كا تقل كية 
البارنشيمة الحشبية بالتدريج 0 تختى تماماً . وعلى ذلك فأطراف الحزم 
تتكون من بضع قصيبات حيط مبا غمد من طبقة واحدة من خلايا 


بار نشمية 


أثبابٌ الشا قعص 
التغلظ الثانوى 
( التغلظ الثانوى ق ساق ذوات الفلقتين ) 


تزداد حاجة الأوراق إلى المواد الغذائية كلما زاد حجمها » ولذلك 
فإِن حجم المجموع الوعانى للساق يتناسب مع مساحة سطوح الأوراق الى 
نحملها . ولما كان هناك ازدياد مضطرد كل عام ى كنية الأوراق الحضراء 
الى تنتجها النباتات الحشبية المعمرة فإن الحاجة تتزايد باضطراد إلى تكوين 
عناصر توصيلية جديدة . وتتكون هذه العناصر نتيجة نشاط ثانوى للكامبيوم 
الذى بيقع ببن الحشب واللحاء فى الحزم الوعائية . وازدياد كية الأنسجة 
الوعائية -- بوساطة النشاط الثانوى للكامبيوم الحزمى ‏ يعتعر من الصذات 
المميزة للنباتات عارية البذور وذوات الفلقين » لأن هذه النباتات هى 
وحدها الى نحتوى على كامبيوم » باستثناء بعض أنواع التريديات وبعض 
نباتات من ذوات الفاقة الواحدة . أما غالبية النباتات الأخيرة فلا وجود 
الكامبيوم فا » ولذلك فهى تزداد فى الحجم أساساً بكر الحلايا الى تكونت 
فى أدوار المُو الابتداثى » وذلك ما محدث فى النخيل مثلا . وهناك بعض 
نباتات أخرى من ذوات الفلقة الواحدة تقوم بنشاط ثانوى من نوع خخاص 
يودى إلى ازدياد حجم مجموعها الوعالى بعد أن يكون قد استكل موه 
الابتداق . 

ويؤدى انقسام خلايا الكامبيوم فى ذوات الفلقتدن- وف النبائات عاريات 
البذور - إلى. تكوين عناصر توصيلية .جديدة » ويكون ذلك مصحوباً 
ف العادة بازدياد تدر بجى فى سملكث الساق » تطلق عليه اسم « التغلظ ‏ الثانوى ») 


(وستمءعطاعنط لإموفهمع56) . 





جؤء من قطاع مستعرص فى ساق نبا البرسيم: الحجازى عند بداية التغلظ الثانوى يبين : 
)١(‏ أدمة » (ب)يشرة 2 (خ. ش) نسيج كولنشونى : (خ. ب) نسيج بارنشيمى : 
(د) غلاف نشوى : (ز ) شعيرة : (ط) طبقة مخيطية » (0) لحساء » (ك) كاميوم » 
(ش) خشب » (ع) شماع تخاعى » (ن) نمخاع ( عن سميث وآخرين ) . / 
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ويعد الكامبيوم الحزى عثابة بقية من منشىء الأسطوانة الوعائية » 
لم تتحول إلى أنسجة وعائية ابتدائية » بل ظلت على حالتها الإنشائية الأولى 
حتى نباية الو الابتدانى للساق . وتتكون من هذه البقية بعد فيرة من الركود 
الأنسجة الثانوية الى تسبب التغلظ الثانوى بالساق . ويعرف الكامبيوم الذى 
بداخل الحر 1 ( بالكامبيو َ الحزى ) (ستطصعه عدانهزءوجم) . وعند ابتداء 
التغاظ الثانوئ تتصل أشرطة هذا الكامبيوم الحزى عادة فى الحزم المتجاورة 
بوساطة أشرطة كامريومية أخرى جديدة » تعرف ١‏ بالكامبيوم ببن الحزى ) 
(ثتناأططددء اولناع نوكو 10 » تنشاأ قَْ الأشعة النخاعية الأصلية الى 
تفصل تلك الحزم . وتمتد تلك الأشرطة الجديدة على استقامة الكامبيوم 
الحزمى ( شكل ١١7‏ ) » حتى يصبح بذلك الكام.يوم كله أسطوانة متصلة 
كاءلة . وما تجدر الإشارة إليه أن بعض النباتات - وخاصة العشبية ‏ 
لا يتكون مها كامبيوم ببن حزم » ويقتصر فبا النشاط الثانوى على الكامبيوم 
وحده » "ما هو الال ف نبالى الشقيق (وداعسسمة») والعايق (سسئمنطماء»2) . 


ل النشاط الثانوى للككامبيه م الحزى بانقسام خلاياه المرة تلو 2 
بجدر محيلية موازية لدرها امحيطية الأصلية 1 وق كل مرة اي لي 
الكامبيوم إلى خليتين © إما أن تبى الداخلية منهما إنشائية » وى هذه الحالة 
فخرل الدارسة إل عفر لاع ) أو تبى اللدارسجية إنشائية » فتتحول الداخلية 
.إلى عنصر خشب ويسمى الكشب واللحاء الجديدان بالفشب واللحاء 
الثانويين » وتعطى نفس الحلية الإنشائية الأصلية عناصر الحشب واللحاء 
كلبما اناا الال ش 

أما الكامبيوم بين الحزبى فيبدأ نشاطه ى وقت. واحد مع الكامبيوم 
الحزى » ويستمر نشاط الأسسطوانة الكامبيومية ‏ المكونة من الكامبيومين 
الحزى وبين الحزمى ‏ ف السيقان الحشبية المعمرة إلى أجل غير 00 
فتعطى لحاء ثانويا إلى الخارج وخشبآً ثانوباً إلى الداخل ( شكل 1١8‏ ) . 
وق أغلب الأحيان يقف نشاط ل الكامبيوم ف بعض أوقات السئة ‏ كفصل 
الشتاء مثلا ‏ لعدم ملاءمة الأحوال الجوية للنمو » واكنه لا يلبث أن يعاود 
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: |- ه )الأطوار لمتماقبة لتشكل خلايا الكامببوم بعد انقساسها . (1.ل ) أئرية 


غرباية ٠‏ رخ ش ) خلية خشبء ( خ . ك ) لحلة إنشائية » ( ح . ل ) خلية لماء 


(2.م) غلية ءرالقة)(و اش ) وعاء خدى , 
4 


نشاطه بعد أن ينقضى الفصل غير الاثم » وتصبح الظروف الجوية أكثر 
اعتدالا » و-بذه الطريقة يكون الحشب الثانوى الذنى يضاف إلى الداخل 
أسطوانة دا قطرها عاماً بعد عام . ولما كانت عناصر الحشب قوية 
مغلظة فإن العناصر الحشبية لا تنضغط نحت تأثير الازدياد المستمر فى تغلظ 
الساق » وما يقع بسبيه من شد على اللحاء . وبالإضافة إلى ذلك ينتج 
الكامبيوم من اللخشب أكثر ما ينتج من اللحاء » ولذلك فإن منطقة اللحاء 
الثانوى تكون ف العادة أقل اتساعأ من منطقة لشب الثانوى » ولا تساهم 
بنصيب يذكر ق زيادة سمك الساق » ويكون الحشب اثانوى هو العامل 
الأول فى التغلظ الثانوى . 

ويلاحق الكامبيوم الازدياد المستمر فى قطر اللحشب الثانرى واللحاء 
الثائرى بتوسيع محيطه بإحدى طريقتن : إما بالانقسام فى انجاه قطرى يتبعه 
مو الحليتين الناشئتين إلى الحجم الأصلى » أو بالا:ةسام فى انمجاه محيطى يعقبه 
ذوبان الصفيحة الوسطى من بين الحليتين » وانزلاق العليا فوق السفلى حى 
تصبح مجاورة لما بعد أن كانت 5-5 فوقها . وقد تحدث الطريقتان معاآ 
فى نفس الساق . 
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ويئرتب على تكوين الأنسجة الوعائية الثانوية إزاحة اللحاء الابتدائى 
إلى الخارج والحشب الابتداتى إلى الداخل » وازدياد بعدهما عن أسطوانة 
الكامبيوم باستمرار . ويؤدى الضغط الحادث من هذا التغلظ المستمر إلى 
شد عناصر اللحاء الابتداتى فى انجاه محيطى » ينبى بانغلاقها حى لا تعود 
قادرة على الاستمرار فى أداء وظيفة التوصيل » ويذبى ما الأمر إلى الغزق 
والاختفاء كلية . أما الخشب الابتدائى فلا محدث به مثل هذا الانضغاط » 
لقربه من مركز الساق » وعدم تعرضه لنفس الدرجة من الشد امحيطى الذى 
يتعرض له اللحاء الابتداتى البعيد عن المركز , ولذلك محتفظ الحشب الابتدانى 
بشكله دون تغيير » ويرى عند الباية الداخلية الخشب الثانوى وعلى امتذاده . 
وكثيرا ما تترتب أوعيته فى صفوف قطرية واضحة يكون فبا اللمشب التالى 
جاورا لخب الثانورى » والحشب الأول متجهاً إلى الداخل : ويقع لشب 
الابتدائى مع الحشب الثانوى على نصف قطر واحد . 

وهن أدلة ااتوتر الذنى تعانيه الأنسجة اللحارجية فى السيقان المتخاظة » 
انا ار مماق من هذه السيقان مخدشها طولياً خدشاً سطحيا غير 

» فإننا نلاحظ أن حافتى الحدش تتباعدان سريعا » نتيجة لانكماش 
اه فى اتجاه محيطى بمجر د إزالة التوتر الواقع علبا » وما التشقق 
الذى نشاهده فى قلف جذوع الأشجار إلا مظهراً من مظاهر هذا التوتر . 

وق بعض أنجزاء الحلقة . الكامبيومية » يتكون الكاءبيوم من شلايا 
منساوية الأبعاد تقريباً » تنتج بانقسامها خلايا بارنشيمية إلى الداخل والخارج 
بدل العناصر الوعائية » وكتلف نواتج الانقسام فى هذه الحالة عن عناصر 
الحشب واللحاء الثانوين.ق كونها خلايا مستطيلة قطريا لا رأسياً ٠‏ وتنتظم 
هذه الحلايا البارنشيمية عادة فى صفوف قطرية تعرف بالآشعة النخاعية . 
وبمكن تمييزها بوضوح فى قطاع مستعرض ق ساق مغلظة من سيقان ذوات 
الفلقتين » ويبلغ سمكها طبقة أو أكثر من الخلايا . وهى تمثل صفائح حرق 
الأنسجة الوعائية ق انجاه قطرئ . وتمتد بععض هذه الأشعة من القشرة 
إلى النخاع » وتشغل مكان الأشعة النخاعية الأصلية فى الساق الحديثة » 
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وبعضبا لد تبلغ القشرة ولا النخاع 4 واكبا اللي داخل اللحاء الثانورى 


واللحشب القفانوى » وتعرف بالأشعة الوعائية (وبرهم عدآبه:ة7) -. 


( شكل 1١١١9‏ ) - وهى 
تتكون متأخرة عن الأشعة 
الابتدائية و تكثر فى السيقان 


الخشبية » وتنشاً إِما من 6. 


الكامبيوم الحزى وحدهة أو 
مله وهن الكامبيوم بين 
المحزى 4 وذلك بتورقف 
خلايا الحلقة الكامبيومية 
عن إنتاج لحاء ثانوى إلى 
امارج وخشب ثانوى 
إلى الداخل »؛ وإنتاج خلايا 


بار نشيمية على الناحيتين ‏ 


بدلا منالعناصر الوعائية ست 


وباستمرار نشاط الكامبيوم 
يزداد اءتداد هذهالأشعة فى 
تجاه قطرى .داخحل الأنسجة 
الوعائية الثانوية المتكونة 
حديئاً. ويزداد عدد الأشعة 
الوعائية باستمرار أثناء 
التغلظ القانوى ازدياد) 
يتناسب مع الزيادةالمضطر دة 
ف قطر الساق . ويكون 
دانماً أكر فى الجزء 
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بنزه من اطاع مستهرضض فى عاق !عمش 
الناظة يبن :0نم ل) أدمة غائهة آل ث)” 
لاء نالوى ء ويشلهد به تشكل الأومية القراابة 
من خلاباالكامبيوم١‏ 1.غ) أ مويةغربالبة»( -.ف), 
خلية ٠رائفةء‏ (ع ) خلايا إتعائية شماءية,( 9 ) 
كلمبيوة ٠(م)اللابا‏ الكاسيومية الثفكة أهغشب 
(و موعية خ4ببة ف. مر احل مختلفة م ااتمكوين» ْ 
رش اث )<خشب ثالوى.(ع.ش)أشمة خحشية , 
.كذاك ترى الأشمةالوعائية عنطةىالحشب والاماء 
الثا نو بن (عنإسو)” 
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الدارجىمن أسطوانة الحشب القانوى - وهو الأحدث تكويناً _منه فى الجزء 
المركز ىالقدم. ويتوقف مدى تغلغ ل الأشعة الوعائية قطرياً ف للشب واللحاء 
على عمرها » فكلما كانت أقدم زادت المسسافة الى تتخلغلها ى الأنسجة 
الوعائية الثانوية . 

وجملة القول إن الأشعة النخاعية تنشأ من إنتاج الكامبيوم بين الحزمى 
لحلايا.بارنشيمية منذ بداية نشاطه لثانوى ٠‏ بيها نبدأ تكوين الأشعة الوعائية 
بعد أن يكون الكامبيوم قد استمر فى إعطاء لحاء وخشب ثانوين لفئرة من 
الزمن » توقف بعدها عن إنتاج عناصر وعائية » وأخذ فى إنتاج عناصر 
بارنشيمية بدلا مما . 

وختلف كثيرا نظام التغلظ الثانوى فى النبائات المختلفة » فى بعض 
اانياتات العشبية من ذوات الفلقتين كالير س بم الحجازى (م0عه0601) - 
لا ينتج الكامبيوم بين الحزمى فى الناحية 5 سوى ألياف أو خلايا 
بار نشيمية ملجننة » وأحياناً يكون اتغلظ انثانوى طفيفاً ومقصوراً على الحزم 
الوعائية وحدها » لا يتجاوزها إلى ما بينها من أشعة نخاعية » كنا فى القرع 
نا 

وى بعض النباتات الحشبية - كالزيزفون (6518) » شكل ١١٠١‏ . 
والتبغ (مصونهء:ة) - تكون الأنسجة الوعائية الابتدائية مرتبة ى حزم 
متقاربة 'غابة التقارب » لضيق الأشعة الى تفصلها » ولذلك تتخذ هذه 
الأنسجة شكل أسطوانة كاملة متصلة . وى هذه الحالة تتتخذ الأنسجة 
الوعائية الثانوية أيضاً نفس الشكل الأسطوانى المغلق . 


وهناك نباتات عشبية وأخرى خشبية كالصنوبر دسا وغيره من 
ا مخروطيات » وكذلك المشمش ووناصد© والصقفصاف (دالوة) » تككون 
فبا الأنسجة الوعائية الابتدائية فى شكل حزم متفرقة ومتباعدة » واكن 
تتخذ الأنسجة الوعائية الثانوية شكل اسطوانة متصلة مغلقة . 

وى بعض النباتات كالعنب 010 والأرسطولوخيا (وتطعهاموضسة) 
تكون الأنسجة الوعائية الابتدائية جهازاً من الحزم المنفصلة المتباعدة . وينتج 


ات 
الكامبيوم بن الحزمى خلايا بارنشيمية شعاعية فقط » واذلك فإن الأنسجة 
الوعائية الثانوية تكون مرئبة هى الأخرى فى حزم منفصلة ومتباعدة . 


الحشب الثانوى : 


يتكون الحشب الثانوى من أربعة أنواع من العناصر » هى الأوعية 
والقصيبات والألياف وبارنشيمة الحشب . وقد سبق وصف كل نوع 
من هذه الأنواع بالتفصيل . ويلاحظ أن عناصر اللحشب الثانوى تترتب 
عادة فى نظام قطرى واضح » ولو أن هذا الثرتيب قد ممتل قايلا فى بعض 
الأحيان » ننيجة لكير بعض الأوعية لدرجة تزيد على سمك الصف الذدى 
لقع فيه ونا ين تصنت هله الأوعية من ضغط على العناصر الملاصقة ها 
فى الصفوف المحاورة مررجها عن صفوفها الأصلية » فيؤدى ذلك إلى حجب 
الَرئيب القطرى للعناصر ( شكل 114 ) . أما السبب فى هذا الأرتيب القطرى 
فهو أن كل صف من صفوف الأوعية ناتج من نشاط خلية كامبيوهية 
واحدة . 
وتوجد مجدر الأوعية فى الحشب الثانوى نقر عديدة - مضفوفة أحياناً ‏ 
ومرئبة ى صفوف رأسية » وكثراً ما يصاحب هذا التتقر تغلظ شبكى 
أو حلزونى على السطح الداخلى الجدار . أما القصيبات فلها مثل اتساع 
الأوعية تقريباً » واكنها أقصر من الأخصرة كثيراً وطرفاها مغلقان . ونسبة 
الأوعية فى الحشب الثانوى أكير كيرا ماش اتسيدات > بل إن القصوات 
لا وود لما على الإطلاق فى سيقان بعض النباتات » كساق الصفصاف . 
أما ألياف الحشب فهى كا سبق أن ذكرنا مدببة الأطراف مغلظة 
الجدران » وبجدرها عادة نقر بسيطة على هيئة شقوق ضيقة مائلة » ومادة 
التغلظ هى اللجندن غالباً . وليس بالألياف محتويات حية ».وق بعض 
النباتاث - كالعنب - تكون مقسمة عرضياً . وتلك حالة متوسطة بن 
الألياف العادية وبارنشيمة الحشب . ١‏ 
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وتشبه الحلايا البارنشيمية ى الحشب الثانوى نظائرها فى الحشب الابتدالى 
من حيث شكلها واحتواتبا على الكتلة الحلوية الحية ( الروتوبلاست ) 
إلا أن الجر تكوة ار جيك ماده ى .يا ريعب لخدن ادا نوا مادق 
بارنشيمية االحشب الابتدانى » وقد تتلجئن أحياناً ؛ وتتوزع الحلايا البار نشيمية 
ف بعض اسيقان توزيعاً منتظماً داخل أنسجة اللحشب الثانوى » ولكلبا فى 
الغالب تتركز دول الأوعية . وعندما تتجاور خلية بارنشيمية ووعاء » 
فإن نقراً نتكون على -جدار الحلية البارنشيمية فى نفس المواضع الى مها نقر 
الوعاء : ولكن على الجانب المقابل من ال+دار المشئرك » وتكون النقر ف 
هذاه لاله تصق مقفرقة , 

أما الأشعة انخاعية فلا ممكن إدراك تركيبا إدراكاً تاماً إلا بدراسة 
قطاعات مستعرضة وطولية قطرية وطولية ميطية فى مختلف أنواع السيقان 
المغلظة : فخلايا الأشعة تبدو إفى القطاع المستعرض كبيرة الشبه ببارنشيمة 
الحشب : فما عدا انجاه محورها الطويل قطرياً بدل أن يتجه رأسياً » كا أن 
زه رف د من جدر بارنشيمة اللحشب »2 ومختلف اتساع الأشعة 
اختلافاً كبيراً » ولكن الأشعة الوعائية ضيةة عادة » لا بكاد يزيد اتساعها 
على خلية واحدة ( شكل ١١9‏ ). وق معظم الأشجار الحشبية تون الأشعة 
النخاعية ضيقة هى الأخرى » وقد لا نزيد على الأشعة الوعائية فى الاتساع 
بيها هى شديدة الاتساع ى النبانات العشبية : وعمثل كل شعاع كة 
من الحلايا تماد رأسياً ى انجاه الجهاز الوعائى . وبمكن معرفة امتدادها 
الرأمى بفحص قطاع طولى مميطى ٠‏ وملاحظة أن الأشعة الوعائية تمتد 
رأسياً لمسافة محدودة » لا تتجاوز العشر إلى إِثنتى عشرة خحلية . أما الأشعة 
اانخاعية فتمتد مسافة سلاتى كاملة أو أكثر  ,‏ 

وتمثل بارنشيمة الحشب والأأشعة البارنشيمية الأجزاء الحية من الحشب 
الثانوى ؛ فالأسطوانة الحية المكونة من القشرة واللحاء ‏ تتصل بصفائح 
حية تتجه إلى الداخخل »| وهى الأشعة البارنشيمية » ولا يصل إلى النخاع 
من بين هذه الصفائح إلا الأشعة النخاعية وحدها » وهناك تلتحم بالغلاف 


الات 
النخاعى (طفوعطةى زموااد840) المحيط رم المشب الابتدائى : وهو مكون 
من خلايا بارنشيمية حية . والأشعة الوعائية هى الأخرى ايست معزواة 
عن بقية الأنسجة الحية » حتى فى هرورها داخل منطقة الحشب المت . 
ذلك لأنها تتصل رأسياً وأفقياً ممجموعات من خلايا بارنشيمة الحشب . 
زنواد هذا الجهاز الحى ل يتخلل الحشب الميت وظيفتين هامتدن : 
الأولى توصيل المواد الغذائية ا حهز ة إلى منطقة الكاه.يوم و الحلايا الحم قّ 
الحشب والغلاف النخاعى ٠‏ والثانية انحتزان المواد الغذائية كالنشا ىق بعض 
أوقات العام » هذا النشا المدخر يستنفد أثناء إنبات البراعم فى الربيع التالى » 
حيث يتحول إلى سكر ينتقل مع الماء الصاعد فى أوعية الحشب إلى منطقة 
افو . أما نهوية الأنسجة الثانوية فتقوم با الفراغات البينية الضيقة الموجودة 
بالأنسجة الحية . 

اللحاء الثانوى ': 

يتكون اللحاء الثانوى من نفس العناصر انى يتكون منبا اللحاء الابتدائى 
أى من أنابيب غربالية وخلايا مرافقة وبارنشيمة لحاء » والحلايا المرافقة أكر 
عادة فى اللحاء الثانوى 1 فى اللحاء الابتدائى » كا أن اللحاء الثانو 9 
حتوى أيضاً - بالإضافة إلى العناصر ااتقدمة ‏ على ألياف لخحائية . وكثيرآ 
1 تكون الحواجز الغربالية مائلة أو مركبة - أى مكونة من عدة يان 
- غربالية مركبة ‏ سما فى العنب ء إلا أنمها فى أكثر الأحيان تكون سيطة 
وأفقية » أى لا نحتوى سوى مساحة غربالية واحدة مثقبة . وهناك حاللات 
تتكون فبا الحلايا البارنشيمية والأنابيب الغربالية ( مخلاياها المرافقة ) ى 
تتابع منتظ » يودى إلى تميز طبقات مميطية متبادلة من هذين النوعين من 
العناصر . كذلك كثيرا ما تنتظم ألياف اللحاء هى الأخرى فى طبقات 
محيطية «تبادلة مع طبقات العناصر اللحائية الحية ذات الجدر الرقيقة » 
ويلاحظ ذلك بوضوح فى ساق الزيزفون المسنة ( شكل ١7١‏ ) . وهناك 
مجموعات رأسية من خلايا بارنشيمة اللحاء ٠‏ مما بللورات من أكسالات 


1 
/ 


1ت 

كالسيوم : وكذلك عناصر إفرازية مستطيلة » منتشرة فى اللحاء الثانرى 
كثير من النباتات . وكثيرآ ما يسقط اللداء الثانوى القدم الذى توقف عن 
داء وظيفته مع القلف . 


وتتصل الأشعة النخاعية فى اللحاء الثانوى بأشعة الحشب الثانوئ ( شكل 
( ويكون لا نفس اتركيب » إلا أن خلاياها تظل رقيقة الجدر » وق 
عض النباتات الزهرية ‏ كنبات الزيزفون ( شكل 1١١‏ ) - تنسع الأطراف 
لحازجية للأشعة النخاعية وتتخذ شكل فوهة القمع » وبذلك تقسم اللحاء 
لثانوى إلى قطع هودجية الشكل » مثلثة فى القطاع المستعرض . 


الحلقات السنوية : 


يتكون الجانب الأكر من الحشب الثانوى - الذى يضاف كل عام 
من أوعية وألياف . وتختلف نسبة الألياف الى تتكون فى الفصول ال#تلفة . 
فالحشب الذى يتكون فى الربيع - وهو المعروف بالحشب الر بيعى و 
80664 - نحتوى نسبة من الأوعية أعلى من نسبة الألياف » وأعلى أيضاً 
من نسبة : الأوعية فق الخشب الحريى (004 #تسانا4) الذى يتكون ق 
الحريف ء كا أن أوعية ذلك الحشب الربيعى وأليافه أوسع وجدرها أرق 
من أوعية الحشب الحريى وأليافه . وهذا الفرق بن اللتشب الربيعى واللحريى 
أكثر وضوحاً ف النباتات «تساقطة الأوراق منه. فى النباتات دائمة الاخضرار » 
ويعزى ذلك إلى ازدياد حاجة النبات إلى الماء ى الربيع بشبب تفتح البراعم 
زكرن أوراق جددة ذات سطع ناتيح كبير . أما قى الحريف فإن الأشجار 
تسقط أوراقها فيقل احتياجها إلى الماء : ٠‏ بها ترداد حاجتها إلى التدعم الميكا نيكى 
ولهذا تتكون فى ذلك الفصل أوعية ضيقة مع نسبة أكير من الألياف“أذات 
التجاويف الضيقة والجدر السميكة الملجننة . وهناك فى العاذة حد فاصل واضح 
المعالم :بين اللحشيت عير لكف العام الشدرة والدكرة و من 
ما - واللحشب الربيعى ذى العناصر الواسعة والمتكون ق السنة التالية . ويودى 


لطاع م.تعهرض فق سما 


فق الزيرٍ 


فون نتن 


المننذاث المنو ب 


( عن رءنروريكت ). 
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تب 5186 ما 
هذا التحديد إلى تميز عدة حلقات منوية (5عداء امصده) متعاقبة فى اللعشب 
الثانوى للسيقان المسنة ( شكلا 1٠١‏ و 17١‏ ) » كن بوساطها تقدير عمر 
هذه الدبيقان على وجه التقريب : إذ أن كل حلقة تمثل عادة اللحشب المتكون 
فى عام كامل . 





قطاع مستعرض فى كتلة خشبية تبين الحلقات السنوية والخشب 


بيد أنه حدث أحياناً ‏ عندما يبرد الجو كثرا أو ب عواصف باردة 
فى فصل الر 5 أن تتساقط أور اق الأشجار و فيقل بذلك احتياج الثنات 
لباء » ويقف تكوين عناصر الحشب الربيعى الواسعة ؛ لتتتكون بدلا منبا عناضر 
ميكانيكية ضيقة من عناصر. الحشب الحرينى ».ثم لا تلبث أن تتكون أوراق 
وبراعم جديدة عندما يغمبى العرد والفراصف العارضة ؛ لتحل محل الأوراق 
الى قتلها الرد أو أسقطها » وبذلك تتكون حلقتان فى سئة واحدة » ولا يكون 


ات 
عدد الحلقات فى هذه الحالة معيراً عن عمز النبات . وحدث مثل ذلك أيضاً 
عندما تجتاح الأوراق والعراعم النامية فى أوائل الربيع آفات حشرية تستخر 


وما هو جدير بالملاحظة أن الحلقات السنوية تتكون فى السيقان دون 
الجذور : ويفسر ذلك بأن الأولى أكثر من الثانية تعر ضاً للتقلبات الجحوية . 
كذلك تشاهد الحلقات السنوية قَْ الحشب دوت اللحاء . ويتوقف اتساع 
الحلقات السنوية على التغذية المتاحة للنبات » فكلا زاد حظه من الغذاء اتسعت 
حلقاته . 


الحشب الصميمى والحشب الرخو : 

من أهم الأسباب الداعية إلى استمرار السيقان المسئة ى انتاج شب جديد 
عاماً بعد عام ؛ أن الجزء المركزى من الأسطوانة الحشبية ‏ وهو الذنى محتوى 
أقدم العناصر ‏ تطرأ عليه تغنرات تَردى إلى توقف عناصره عن أداء وظيفة 
لتوصيل ٠‏ ولو أنها تزيد فى قيمته التدعيمية . ويسمى هذا الجزء المركزى 
بالحشب الصميمى (000* :1080ة) » لقييزه عن الجزء اللخارسجى الحديث الذى 
يودى وظيفة التوصيل » ويعرف باللمشب الوخو أو المصيرى ( 0ه« مة5) 
كا هر مبين فى ( شكل ,)1١١‏ 


وتمتلو,ء عناصر الحشب الصميمى عادة مواد محتلفة داكنة اللون . كالراتتج 
والدباغيات » تسبب دكنة فى لون ذلك اللمشب » تمزه عن اللحشب الرخو 
الباهت . ونرسب تلك المواد ذات اللون الداكن فق اللدعن المي لأشجار 
الماهوجونى والجوز والأبنوس وما إلا يرفع من قيمة هذه الأخشاب . 
ومجعلها أكثر صلاحية للأغراض الصناعية لما تضفيه علها من متانة وقوة 
احتمال » كنا أن اونما الداكن يزيد من قابليتها للتلميع والاصطباغ وف الأبنوس 
بظهر الحشب الرو الموصل أبيض اللون » والحشب الصميمى الذى يستعمل 
فى الصناعة أسود لامعا ثقيلا , 


ا 

والمواد الى تتخلل اللحشب الصميمى هى ف الغالب مواد مقاومة للآفات : 
واذلك لا يتأثر هذا الحشب باافطريات ولا بالحشرات والبكتريا . فكأتها 
يزيد ترمسب تلك المواد اللحشب متانة ومقاومة : وتفرع أففلة حكنت التيك 
(ااقصويع هدوع -- وهو من نباتات المناطق الحارة ‏ فى صناعة الأثاث 
إلى احتوائه نوعاً من الزيوت محصنه ضد الحشرات الثاقبة » كما يعطيه تلك 
الرانحة الحاصة المميزة .كذاك يعزى جوف جذوع الصفصاف فى طور مبكر 
إلى نحلو خشبا من المواد المقاومة للآفات . 

وتنغلق غالبا نجاويف العناصر التوصيلية فى الحشب الصميمى بطرق شى 
أهمها نمو أجزاء مثانية الشكل تنفذ من خلال الثقر الى بحدر تلك العناصر و تمتد 
إلى داخل نجويفها . وتعرف هذه الأجزاء الكاء رات (1291055) . وهى 
تخرج من بار نشيمة الحعشب لتدخخل الأوعية ( شكل 10 ) : وتظهر بداخلها 
ف شكل خلايا بارنشيمة كاذية (مصعواعم نم ومهلنه:م) ٠:‏ تملا قنوانها ملثاً 
تاماً * وتحدها من الدارج أغشية الثقر ذات الجحدر الرقيقة » أأبى تنمو وتتمدد 
وأحياناً تتغلظ وتتلجئن . 

والتيلوزات تركيبات حية » تحتوى مميتويلازما وق كوا + رنواة ا 
فى نعض الأحيان . وعندما تبلغ التيلوزات أقصى حجمها موت هى 
وبارنشيمة الحشب الصميمى ٠»‏ وبذلك يصبح الأخير مكوناً جميعه من 
عناصر ميتة . 

وتتكون التيلوزات أيض اف السيقان العشبية كساق القرع ولكن وظيفتها 
ىُْ تلك السيقان غير واضحة . 

ولا حدث انغلاق الأوعية دائماً بتكوين التيلوزات » بل تترسب 
أحياناً مو اد معدنية ممتلفة داخل الأوعية ٠‏ تؤدى إلى انسدادها . 

وى الكثل الخشبية الى تمثل جذوع الأشجار وفروعها الكبيرة 
تختى معالم الحلقات السنوية غالباً . أو يل وضوحها فى الحشب الصميمى 
الداكن بيما تظل واضحة فى الحشب الرخو . 


-خم)؟ سا 


عقد الحشب (فاممط معطمل : 

يتكون عادة قدر من اللشب 
الثانوى فى السيقان الرئيس.ية أكثر 
ما يتكون فى الفروع الجحانبية » 
ولذلك فباستمرار الزيادة فى ملك 
انحور الرئيسى للساق ينغهس الجزء 
القاعدى للفرع فى لشب الثانوى 
الذى يضاف بسرعة وغزارة إلى 
الساق الرئيسية » ويصبح مطموراً 
داخله . كذلك :إذا بى فرع ميت 
على شجرة حية وقتاً طويلا فإن 
قاعدته تكون روطاً من الأنسجة 
الميتة داخخل الحشب الثانوى للساق. 
فإذا قطعت قطاعات طولية محيطية 
فى مثل هذه الساق فإن القطع يمر 
عرضياً فى المخروط المطمور الذدى 
يظهر فى القطاع على شكل عقاءة 
#ممعة) داخل الحشب الثانوى للساق 
الرئيسية . وتكون هذه العقد إما 
سائبة أو وثيقة الاتصال بالحشب 
الثانوى المحيط مها » ويتوقف ذلك 
على ما إذا كانت الفروع الجانبية 
حية أم ميتة وقت الانطار . 


) ١؟؟لكش(‎ 





تطاع طولى ونأسفله قطاع مستعرض 
اتبيان طريقة تسكوين التبلوزات ءناأذلايا 
البار كيمية الحبطة بالوعاء الخعى: (ب.خ) 
باراشيءة خشب ء(أت )؛ #بلوز » (و) وعاء 
دبي ( عن هواان ١)‏ 


0 2 
( التغلظ الثانوى ى الجر ) 

محدث التغلظ الثانوئى عادة فى الجذور الوتدية لذوات الفلقتين وعاريات 
الدور » وف الفروع الرئيسية ذه الجذور . أما فى ذوات القلقة الواحدة 
فأنسجة الجذور تكون غالبا ابتدائية ؛ والتغلظ الثانوى فما نادر . 

وتوجد عادة بالجذور الحديثة طبقتان أو ثلاث طبقات من خلايا بارنشيمية 
تفصل كل مجموعة من مجموعات اللحاء الابتدالى عن الذراع الحشى الذى 
مجاورها من كل ناحية . وقبيل التغلظ الثانوى تنشأ فى هذه الحلايا ‏ جدر انقسام 
محيطية » محصر بينها طبقة كامبيوم يشبه كامبيوم الساق ؛ ويودى ذلك إلى 
تكون عدد من الأشرطة الكامبيومية مساو لعدد مجاميع اللحاء أو أذرع الحشب 
وينتج عن نشاط هذه الأشرطة تكوين خشب ثانوى إلى الداخل ولحاء ثانوى 
إلى الخارج . 

ويبدأ تكشف الكامبيوم فى الحلايا الملاصقة للجانب الداخلى من اللحاء » 
ثم عتد من هناك تدريجيا إلى الحارج على جاننى الأشرع الحخشبية و بمحاذاتها » 
إلى أن يصل إلى الطيقة المحيطية الواقعة مقابل الحشب الأول مباشرة ( شكل 
٠1‏ : أ) ء إذ ذاك تتكون جدر انقسام محيطية فى تلك الخلايا » وتصبح 
طبقة الكامبيوم حلقة مقفلة واكذها متموجة ( شكل ١١"‏ : ب ) . 

ولما كان نشاط الكامبيوم يبدأ أكثر تبكيرا فى أجزائه الى تكونت أولا 
منه فى الأنجزاء المتأخخرة - الواقعة مقابل اللحشب الأول أو بالقرب منه' - 
فإن التغلظ الثانوى يككون فى أول الأمر أكثر نشاطاً بجحوار الأجزاء الداخلية 
من الحشب واللحاء الابتدائين منه مجوار الأجزاء الحارجية . ونتيجة اذلك 
يصبح الكامبيوم دائرياً بعد أن كان متموجا . 

وبعد أن يستمر التغلظ الثانوى فثرة من الزمن نتكون أسطوانتان. واسعتان 
من اللحشب واللحاء الثانويين ( شكل ١١7‏ : ج ) شبيئبان بنظيرتتهما فى الساق 
المغلظة » وتخترقها ‏ كما فى الساق ‏ أشعة مذاعية وأخخرى وعائية » والأولى 
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( شكل ؟؟١)‏ 





4 


سوم #طاطاية لنطاعات ...مر ضة فى جدذر ات من ذوات الفلقين (1- ع ) عل 
مسائات م:ءأئة ا أرفه 4 تشأمد سا الملوات اتدرمهمة ك التغلط ١لمانوي‏ لاجد ر . 


أوسع كثيراً من الثانية ( شكل ١174‏ ) وخخاصة فى جذور النباتات د : 
زه شل هانق افغرة والتاء : وتمتد فى انجاه قطرى على استقامة الاذرع 
اللمشبية وتساومما فى العادد .. وعندما تكون هذه الأشعة.شديدة الاتساع . 
ومكونة من: خخلايا 0 نشيسة فط فإما تقسم الأنسجة الوعائية الثانوية 
إلى عدد من الأجزاء المنفصلة المتميزة ( شكل ١174‏ ) كا فى جذور الفول. 


اآأهع ب 
'والقرع . وتقسع الأشعة النخاعة كششراً فى منطقة اللحاء : :حيث تنخذ شكل 
هودج مقلوب » رأسه إلى الداخل . أما الأشعة الوعائية فأضيق كثير ا 
الأشعة النخاعية : وتذمبى داخخل الحشب واللحاء الثانويين . 


(تكل 4؟١1)‏ 





غضاع للتعرض 3 جدن من يدين الققاط الااترق. : (2) الأمييوم د (نلن 


انع 
عنام البف# 
0 


ال ٠2(‏ مابشرم داخلة شنا د اتدال لكيه لا اينداي (ي» 5 5 
٠. 0 8.‏ 01" 


كك 


ولا مختلف كثيراً التركيب العام للخشب واللحاء الثانويين فى الجذز عن 
تركيبهما فى الساق » ويودى تكوين.الأنسجة الثانوية ‏ كما فى الساق - إلى 
دفع الأنسجة الابتدائية بعيداً عن الكاميوم . 

ويمكن القييز بين الجذدور والسيقان المغلظة تغليظاً ثانوناً بتتبع مسار الأشعة 
النخاعية عند نباياتها الداخلية » فإذا أمكن مشاهدة ترتيب الحشب الأول فى 
.هذه الحزم. نحو الخارج والحشب التالى نحو الداخل . كان ذلك دليلا على أن 
العضو جذر لا ساق . 


56520 نا 

ولزن المواد الغذائية فى الجذور المتشحمة عادة فى خلايا بار نشيمية 
رقيقة الجا.ر : تتكون بوفرة فى اللشب واللحاء الثانويين على الد.واء . وتكون 
الأوعية مجمرعات متفرقة : إما مبعترة أو مرتبة فى صفوف قطرية . 

( التغاظ الثانوى ى ذوات الفلقة الواحدة ) 

التغلظ الثانوى لا وجود له فى ذوات الفلقة الواحدة بوجه عام » إذ أن 
الأن.جة الوعائية فى هذه النباتات مها تقدم بها السن هى أنسبجة ابتدائية 
فح.ب . ويتميز النسيج الإنشانى الأو لى فى قة الساق إلى نسيج إنشائى أسامبى 
لختر قه حزم كامبوومية أواية متناثرة فى -جميع أجزائه + لا تلبث أن تتحول 
جميعها إلى عر وعائية مستاءمة ذات خشب وللداء فقط . ونستمر استطالة 
السلاميات حبى بعد أن تصل الساق إلى ملك كبير . وبعد أن تنبى الاستطالة 
بظل هناك يخال لزيادة عدودة قُْ السرمك عن طريق كير الملايا البار نشيمية 
للنسيج الأساسى وانةسامها مرة أخرى . بيد أنه محدث تغلظ ثانوى حقيق 
ىٌَّ قلة من نيأتات ذوات الفلقة الواحدة ابن عشبية وخشبية وخخاصة بين 
أفراد الفصيلة الز نبقية كالصار (ه410) والدراسينا (ممعهعةءه) . 

ويلاحظ فى الدساق الحديثة ارات الدراسينا ذلك التوزيع المتناثر الحزم 
الوعائية الابتدائية داخل الذسيج الأسامى الذى تتميز به ذوات افلقة الواحدة 
عامة على أن المنطقة اللدارجية من النسيج الأساسى لهذا الذات تتميز إلى 
قشرة من خلايا بارنشيمية : أما الجزء الداخلى فتنتشر فيه الحرم الوعائية 
الابتدائية . 

وعندما يبدأ التغلظ الثانوى » نتكون حاقة كامبيومية ثانوية فى خلايا 
الطبقة الداخلية من القشرة » وهى الطبقة الحيطة بالمنطقة الوعائية مباشرة. 
ويحدث التغلظ الثانوى نتيجة لنشاط هذا الفسيج الإنشانى الثانوئ وهو 
الكامبيوّم ( شكل ١10‏ ) . 

وق. بعض أنواع النبائات بدأ تميز هذا الكامبيوم قريباً -جداً من القمة 
النامية » أى فى طور مبكر . وى نبائات أخرى -- ومن ينبا الدراسينا ‏ 


ل ©؟ به 
بتأخر تكوبنه + فلا يظهر إلا على مسافة كبيرة نسبياً من طرف الماق » 


حيث تكون جميغ الأنسجة الابتدائية قد ثم تميزها . 


ولام يؤدى نشاط الكامبيوم فى (شكل 1١‏ ) 
الدراسينا وأمثاها إلى تكرين خحشب ؛ 
ثانوى" إلى الداعل ولحاء ثانوى إلى 
الحارية كما فق ذوات الفلقتين ‏ بل 
يوؤدى ذلك إلى تكوين حزم وعائية 
منفصلة إلى الداخل : تعرف بالحزم 
الوعائية الثانوية عواناءفة؟ نمةل«ه»:5) 
(5ءالصنط بيبا خصلايا بارنشيمية : 
وإلى تكوين خلايا بارنشيمية فقط إلى 
الخارج. والحلايا الى تتكون خارجه 
توأدى إلى بعض الازدياد ق سملك 
القشرة . وتمئل قشرةثانوية : لانختلف 
عن القشرة الابتدائية إلا من حيث 
اننظام خعلاياها ىق صفورف قطرية 
وأعلحة + كل سيلبا تافو عن 
نغاط إحدى خلايا الكامبيوم . 





ظطام مستعرس ق ساق تبات 
الدراجينا يبينمن الشارع الداخل : (ف) 
ش أ نين ه. (3 ق)كأمسبوم ظينى ٠‏ (ق») 
الثانوية-وما بيبامن خاديا بار نشيمية- فشيرة » ( و ) مار الورقة , ( ر) حزم 
بانتظامها فى الأخرى ىُْ صوف بلورات إبرية, (3) كامبيوم (١‏ ح.ث) 


قطرية » كل صف له أصلى واحد من حزم وعائية 'انوبة , (ح ٠١‏ ) حزم 


وعائيق إبندائبة » (ب) شرج بارنديسى » 
(س) قصيات (٠١‏ ع) غلاف المزءة 
البعيرة بغير انتظام : ال عن سثواسم جر . 


7 كك 

والحزم الثانوية بيضية الشكل مع استطالة قليلة تى الانجاه القطرى » بعكس 
الحزرم الابتدائية المستديرة . والحزم هنا مركزية (0تامععدم) » يركب كل 
7 من لحاء قليل فى المركز و خحشب كثير حيط به ( شكل ١١١‏ 2 ولا توجاد 
بالحشب أوعية : بل يتكون كله من قصيبات ليفية ترافقها خلايا بارنشيمية 
قليلة ماجننة : كذلك تتغلظ وتتلجئن جدر الحلايا البارنشيمية الى تفصل 
الحزم : وبذلك تصبح الأسطوانة الواقعة داخل حاقة الكامبيوم قوية صلدة . 

وق النباتات الى غخدث بسسيقامها تغائل ثانوى 3 على هذا النحو الدذى 
وصفئاه ق اإدراسينا ؛ تتغلظ جذورها أيضاً بنفس الطريقة : 

أما التغلظ الذى محدث فى قواعد سيقان بعض النجيليات : فليس ناشئاً 
عن أى نشاط كامبيوبى » ولكن عن ازدياد تدريجى فى حجم الحلايا وحجم 
الفراغات البينية . ول يصحب الازدياد فى الحجم أحياناً انقسام فى اللحلايا 
البارنشيمية يودى إلى تكاثر عددها . 


( الفلين ) 

من أم نتائج التخلظ. الثانوى فى الجذور والسيقان اتساع امحيط اتساعاً 
شديداً » يثرتب عليه تعرض الأنسجة الحارجية اشد وتوتر متزايدين . 
ولما كانت قابلية هذه الأنسجة اللحارجية . وهى البشرة والقشرة - للشد 
والتوئر م#دودة فإنها تتمزق عندما تبلغ أقصى <دود توترها » وبذلك 
لا تعود البشرة ضاخ لآداء وظيفتها كنسيج ضام » يغطى ما بداخله من 
أنسجة وبقها من أضرار العوامل اللخارجية . وهذا يتكون نسيج ثانوى 
ضام - هو النسيج الفلينى (صوون: 00:4)  )‏ ليحل محل البشرة والأجزاء 
الحارجية من القشرة الممزقة » ويقوم بالا مبا بوظيفة الوقاية والتغليف . 
ويتكون. اافلان نيجة انشاط كامبيوم ثانوئ يعرف بالكامبيوم الفلييى 
( سطسف غارب ره ممووازعاط) ع وهو نسيج خارجى الأصل ى 
السيقان : إذ بنشأ فى معظم النباتات بالطبقة الحارجية من.القشرة : وهى 
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الطبقة الى تمع مباشرة نحت البشرة . وقد ينشأ ى طبقة البشرة نفسها ف 
قليل من النباتات ( شكل ١7١5‏ : |! ؛ ب ) كزاتى الدفلة والصفصاف 
وكثير من نباتات الفصيلة 1 : كالورد والتفاح وغيرهها » ويندر أن 
كن فى الطبقات الوسعلى أو الداخلية من القشرة ٠‏ كنا يحدث ى نبات 
المر برى (ول,ء86:8) . أما ؟ فى الجذور فالكامبيوم الأليبى نفل الأصل غالبا » 
إذ يتكون بالطبقة النحيطية ى معظ النباتات » وقد يتكون أحياناً فى إحدى 
طبقات القشرة المحاورة للطبقة الحيطية . 


وطريقة 0 الكامبيوم الفلييى متشامة فى الساق والجذر > فهو 
ينشأ من تكو ن جدارين عيطيين على التعاقب فى الحلايا المستديمة » محصران 
بيهما خلية إنشائية . وبتكوين هذه الطبقة الإنشائية تنقسم الحلية المدمتدمة 
إلى ثلاث خلايا » أو سطها خلية الكامبيوم الفلييى » وتمثل اللدار.جية أو 3 
طبقات الفلان (1زمع) والداخلية أولى طبقات القشرة الثا'رية وسمعءلهااعطم) » 
وهى غالبا ااطبقة الوحيدة فى هذا النسيج . وخلايا القشرة الثانوية حية تحتفظ 
بجميع محتويابا الحية ٠‏ وتشبه خلايا القشرة الابتدائية . ولا تنقسم الحليتان 
الخارجية والداخلية قط بعد تكونهما بل تتحولان إلى خلايا مستدممة » أما 
الحلية ااوسعلى فتتقسم المرة تلو المرة مجدر مميطية: ثم تتحول إحدىالخليتين 
الناشئتين من كل انقسام ., وهى الحلية الخارجية ‏ إلى خلية فلين ٠‏ بيما 
تظل الأخرى إنشائية » وتمشل الكامبيوم الفليى . وف معظم الحالات تودى 
الانقسامات المتتالية ى خخلايا الكامبيو 5 الفليى إلى اقتطاع خلايا مستدعة قَْ 
الناحية الحارجية فقط ‏ هى خلايا الفلدن بيها لا يبتكون من طبقات 
القشرة الثانوية إلا الطمّة ة الأولى وحدها ( شكل ١1‏ )0 


ويودى نشاط الكامرروم الفليى إلى تكوينز, .يج متصل من صفوف 
قطرية من الحلايا » كل صف منهها هو :تاج خلية من خلايا ذلك الكامبيوم 
( شكل ١١١5‏ : ب » ج ) » ويعرف ذلك الدبيج بالفلين » ويتميز مخلوه من 
الفراغات اابينية » وبتغير مادة جدره الخلوية تغرا كمائياً يعرف بالتسوبر 


566 هه 


(دهنغةةترءطن5) »2 ويقال للجدر فى هذه الحالة إنها «سوبرة (260امعنا8) . 
أى مكونة من مادة السوبرين : وهى مادة غير منفذة للسوائل والغازات » 


وإل هذه الخاصة تعر ى فائدة استعمال الفيئ كسدادات للقوارير . 


ومن نتائج التسوبر أن تصبح جدر خلايا الفلين غير نفاذة » فينقطع 


ورود الماء والأغذية إلمبا فتموت 
وتفقد غدويانا اللية + ولذلك ذإ 
الفان يصبح را ميتاً عند ا كمال 
تكوينه. ويعزى الدذسوبر إلى ترسيب 
طبقة من مركبات دهنية .على طح 
الداخىللجدار » ولذلك فإن خلايا 
الفلين تقل الاصطباغ بنفس الأأصباغ 
الى توتر غ1 اعون 
ويعرف الكامبيوم الفابيى -- 
وما ينتج عنه من فامن وقشرة ثانوية 
بالر يديرم (م060) ؛ أىالبشرة 
المحيطة . 
وخلاياالفلن مفلطحة ومنضغطة 
؛ ومرتبة ىق صفوف قطرية 
منتظمة » وجدرها رقيقة » وكثراً 


عادة 


ما تتموج الجدر القطرية وتنئى » 
بها تظل الجدر الحيطية مشدودة 
ومستقيمة » ويعزى ذلك إلى الشد 
الواقع على هذا النسيج ‏ خارجى 
الموقع - فى الاتجاه انخيطى بسبب 
التغلظ الثانوىالمستمر 
من ضغط 


14 وما حوره 
ف الانجاه القطرى . 
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خطوات ءتتالة فى :.كوبن اإفلين :. 
(1) تكو نأ ول جدار #إطئلطبفة!ا-كاء::وم 
الفابى داخل خ-لابا البومرة باق إحدى 
الناتنات , (ب) :_كون عدة طابقات من 
الفلين خارج السكاءييوم الفارنى » ( ج) 
اللريديرم ويرى به السكاءبيوماانابنى ( 2) 
ومخار١ه‏ -عدة طرفاث هن اافلين مرأبا ف 
عقوف منقاءة / عن اغزوءاك مايرم . 


97ه؟] ده 
وهناك حالات قليلة ينتج فبا الكامبيوم صفوفاً من خلايا القشرة الثانوية 
إلى الداخحل » تكون نسيجاً واسعاً متميزاً من نخلايا حية تزيد فى سملك القشرة 
الابتدائية » وتتغلظ خلايا هذه ااقشرة الثانوية أحيانا لتوأدى وظيفة تدعيمية . 


ولا تقتصر أهمية الفلين على حاية النبات من النتح الشديد المئرتب على 
تمزق البشرة وتعرى الأنسجة الداخلية نتيجة للتغلظ الثانوى » بلتتجاوز ذلك 
إلى وظائف وقائية أخرى . فالحلايا المسوبرة تكون على جانب كبير من 
القوة ‏ ولوأنما قلية المرونة - ولذلك فإن الفلين يكون غلافاً مقويا الأعضاء 
النباتية . ويزيد من كفايته لأداء هذه الو ظيغة الميكانيكية الاتصال الحكم 
وانعدام الفراغات الحوائية يبن خلاياه . كبا أن وجود طبقة الفلين عندسطح 
الساق يعمل على حفظ دريجة حرارة الأنسجة الداخلية ثابتة . فهو محول 
دون الارتفاع الشديد ى درجة حرارة تلك الأنسجة أثناء النبار وانخفاضا 
الشديد أثناء الليل . وبالإضافة إلى كل ذلك فإن التانن ‏ وغيره من المواد 
الى تترسب عادة داخل سخلايا الفلين هى مواد مقاومة للآفات ممنع 
دخول الطفيليات المختلفة إلى الأنسجة الحية الى تلبها من الداخل . 


( العديسات ( 


عند مايبدأ تكوين الفلين فى عضو ما يصبح ذلك العضو مغلفاً بطبقة 
واقية غير منفذة للهواء » تمنع الاتصال المباشر بين الحو بالأنسجة الداخلية . 
ولما كان هذا الاتصال ضروريالاستمرار قيام الأننجة الداخلية الحية 
بالوظائت الحيوية الى تنطوى على تبادل الغازات » 'فإن الغلاف الفليى 
فى السيقان المسئة تتخلله فتحات تعرف بالعديسات (61ن)مم) كا فى 
( شكل ١١7‏ ) » وظيفها توصيل الهواء الخوى إلى الأنسجة الداخلية . 
وتقابل العديسات الثغور فى السيقان الحديثة » ونحل جلها وتوؤدى وظائفها. 





قطاع مستعرض يو على ساق نبات من جنس المشمش_(6_8:22681808هصتاء8 ) 
بين : ( خ . ل ) خلايا مغلقة ,  (‏ , م ) خلايا مفككة , (ن ) بعسرة, (2. ف ) 
كامسوم فلى . ( ق . ث ) قصرة ثانوية , (ن) قاين ( عن إمر وماك دانيلز )) 


ونققا اللذبيات: الأول عادة تحت الثغور فى السيةان الحديثة الى لم 
تقطع بعد شوطأ بعيداً فى التغلط الثانرى » وذلك بتكوين قطعة من 
كامبيوم فلينى فى الطبقة الى نحت البشرة » وينشط هذا الكامبيوم فى 
الأنقسام بجدر محيطيه ليعطى خلايا إلى الداخخل والخارج » فأما اللحلايا 
الداخلية فتنتظم فى صفوف قطرية من القشرة الثانوية و أما اللحلايا اللدارسجية 
فتظل رقيقة الجدر غير مسوبرة » ثم لا تلبث إلا قليلا حى تستدير وتتفكك 
وتنفصل انفصالا تاماً عن بعضها البعض ويتكون هذا النسيج المفكك ©55هم) 
(عناككل) لاتواسعص إمصرمء ته بيات وفرة © فسسبب تكو نه إنتفاساً 
متزايداً وضغطاً على طبقة البشرة يؤديان إلى تمزقها وتعرض نسيج العديسة 
المفكك للهواء الجوى مباشرة ٠»‏ وبذلك يستطيع المواء أن يتشرب إى 
الداخل. وتختلف درمجة تفكك الدييج المفكك فى النباتات امختلفة ٠»‏ فى 
بعض النباتات . يكون. هذا النسيج شديد التفكلك وفراغاته البينية كببرة 


ؤة؟ أن 
إلى خد بجعل العديسة إسفنجية الثر كيب »وق نباتات أخرى تكون خلاياه 
أقل. استداره وتفككاً » والفراغات الى بينها أشد ضيقاً ' وبذلك تصبح 
العد يسرات 0 مامكا وانتماءعا كا ق الصفصاف. . وبعد أن يدا 
ا الفلينى 7 


وق فصل الشتاء » عندما يرد الجو ويصبح المواء البازد ضارا بأنسجة 
النبات الحية » يعطى الكاهبيوم الفليى خلايا فليئية بدلا من النسيج المفكك 
الذى كان يعطبه من قبل » وتصطف هاه الحلايا عادة ى طبقة 0 طبقات 
من الفلين تستمر طول الشتاء » وتعرف بالطبقة المغلقة أو النسيج المغلق 
(عددنا عسلومكت) , وبتكوين هذه الطبقة الفلينية تع انصال الأنسجة 
الداخلية بالهواء الجوى » ثم يعود الكامبيوم إلى تكوين خلايا مفككة 
من جديد فى الربيع التالى حمن يدفأ الجو : ويضغط هذا النسيج المفكاك 
المتكون بغزارة على الطبقة المغلقة فيمزقها » وبذلك يعود الاتصال بن 
الجو والأنسجة الداخلية كما كان » وتتكرر هذه العملية مرات عديدة ف 
حيناة النبات » وبذاك تصبح العدذة فى الساق المسنة مكونة من أشرطة 
متعاقبة من الأنسجة المفككة والطبقات المغلقة الممرقة (شكل 177) » ويعطى 
عدد هذه الأشرطة فكرة 3 عمر النبات بالتقريب . 


( القلليف ) 


عنما يكون الفلين عميمًا داخلى النشأة . تصبح الأنسجة الحية الواقعة 
خارجه منقطعة: الصلة مموارد الماء والغذاء الى تأتبا من الداخل » ولذلك 
لأتلبت أن مرت » فتحف وشائط : ويتعرض الفلين على السطح مباشرة غ 
وتشمى “هذه الأنسجة الميتة ‏ عا فا لابشرة ‏ بالقلف 8 » وتختلف 
كية الأنسجة التى يشملها القلف حسب موقع الكامبيوم الفلينى -» فإذا كان 
خارجياً شمل طبقة البشرة وحدها » وإذا: كان داخلياً شمل القشرة أيضاً : 
كلها أو بعضها . 


.ؤة مده 


وف بعض النباتات ‏ كأشجار الزان همهه؟) وأشجار الةان (دلم©مه 
يستمر نشاط الكامبيوم الفليى الأول طول حياة النبات » مع التوقف شتاء 
واستئناف النشاط ف الربيع . وق هذه الحالة يزداد محيط الكامريوم باستمرار 
ليلاحق الازدياد المضطرد ق محيط الساق نتيجة للتغلظ الثانوى » وذلك 
بانقسام خلاياه مجدر قطرية وكير الخلايا النائجة . وينشأ عن نشاط الكام.يوم 
الفليى فى هذه الحالة تكوين كتلة سميكة من الفلان على سطح الساق . 

أما فى مع النباتات الحشبية فإن نشاط الكامبيوم الفلينى الأول بتوقف 
بعد فترة وجيزة » ويتحول هو نفسه إلى طبقة من الفلين » ويتكون كامبيوم 
ثان أكثر عمقا داخل القشرة ٠‏ ينتج بدوره منطقة -جديدة من الفلين ام 
لايلبث الكامبيوم الثانى أن يبطل عمله هو الآخر » ليتكون من بعده كامبيوم 
ثالث يعطى فليناً جديداً » وهكذا . وبذلك يصبح الفلين مكونا من طبققات 
متبادلة ومتعاقبة من الفلن والقشرة الميتة » تشمل حميع الأنسجة الواقعة 
خارج أحدث حلقات الكامبيوم.الفليى . 

وإذا كان الكامبيوم الأول عميق الموضع » فإن الكامبيومات التاليةتكون 
على هيئة أسطوانات كاملة » أما إذا كان سطحياً فإن الكامبيومات التاليةتكون 
محرد صفائح رأسية مستقلة » تتلاق حوافبا وترتكز على بعضها البعض . 
وكلما زاد سمك القلف زاد التوتر الواقع على الأنسجة الحارجية » ولذلك 
تظهر تشققات طولية على سطح الساق » تشاهد فى كثير من الأشجار » 
كالتوت .مثلا . على أن الأغلب أن تتساقط الأجزاء الحارجية من القلف دون 
أن تنشقق » إما على هيئة حلقات كاملة إذا كان ااكامبيوم الفلينى أسطوانات 
كاملة » كما ى شجر الكريز والتقان والعنب » ويعرف القلف فى هذه الحالة 
بالقلف الحلقى 09:0 #«نع) ٠‏ أو على هيئة حراشيف تمثل كل حرشفة مها 
جزءا من المحيط لا المحيط كله كنا فى أشجار الصنوير والبلوط والكافور 
حيث بتخذ الكامبيوم الفليى شكل صفائح رأسية » وى هذه الحالة يسمى 
القلف « قلفا حرشفيا ) (1:وط غ1دء5) » وفيه يكون الحزء الأول منالحرشفة 
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فوازيا لسطح الساق » أما الخوافى فتنشى إلى الخارج حتى تلتقى بالقشور 
الأقدم منها والى تتقع خارجها . 

وق نبات البلوط الفليى (تعنة ونهءءن©) ‏ الذى يعتير المصدر 
الرئيسى للفلن التجارى - يتكون الفلين الأول من كامبيوم ينشاً من الطبقة 
الواقعة نحت البشرة » وليست لهذا الفلن قيمة صناعية تذكر . واذلك يتزع 
عندما تبلغ الشجرة ١5 ٠١‏ سنة من عمرها » فتتعرى القشرة » وتأخذ فى 
تكوين كامبيوم فليى -جديد » هو الذى ينتج الفلين التجارى ذا الجدر الحلوية 
الرقيقة » ويازع هذا الفلين عن الشجرة على فئرات تتراوح بين ثمان سنوات 
وإتنى عشرة سنة . 

وبعد سقوط الفاءن المبكر »كن أن تتكون عديسات جديدة من أى جزء 
من حتلقة الكامبيوم الفلييى النشيط . 


( التثام الجروح ) . 


رأينا مما تقدم أن أهم الأغراض الى يدها الفلن هى وقابة الأنسجة 
الداخلية الحية من المؤثرات اللحارسجية » لذلك إذا جرحت ساق عشبية أو 
درئة أو ورقة » فإن السطوح اللخارجية للخلايا المعرضة تتسوبر » ثم بمتد 
هذا التبسوبر إلى الداخل عدة طبقات » وبعد ذلك ينشط الانقسام فى الحلايا 
الحية الواقعة نحت هذه الطبقات لتكوين كامبيوم فلييى » يعطى بضع طبقات 
من الفلين ف الناحية الحارجية » و بذلك يلتثم الجرح . 
والشجيرية ‏ تاهم الجروح العميقة الى نصل إلى الحشب بتكوين نسيج يعرف 
بالكالوس ( ل شكل 178 : أ ) »2 وينشأ من الكامبيوم الذى يتعرض 
للخارج بسبب الترح أو قطع المرع الحانى مثلا . حيث ينتج هذا الكامبيوم 
خلايا بارنشيمية طرية » تتغلظ الخارجية ممها تدر يجيا برسب مادة السويرين 
على .جدرها الأصلية . ويستمر زحف هذا الكالوس فوق سطح الجرح 


- ا تت 


حى يغطيه تماماً . وى بعض 
الأحيان ينشأ كامبيوم فلييى 
ف الطبقات العارجية من 
الكالوس يودى إلى تكوين 
طبقات. من الفلين على «.طح 
اجرح » ومن داخل البر يديرم 
يتكون كامبيوم وعائى من 





خلايا الكالوس الداخلية اع طاسولى فى جزه من :ساق ببين 

2ق ع معما لام مل انه النثام الجرح النا ع عن ثعام فرع جانبى ٠‏ 
١‏ م 4 5 للا طوانة )0 نام فارطا ل تكوين السكالوسء 
الكامبيومية فى هذا الجزء (ب) رسم مخطيطي بين التام الجرج 
المحسروح ١‏ ويعطى ذلك بعد ثلاث سنواث ,2 (ش)» خشب » 

. : (ش ١٠١‏ ) خشب ءضافء (ق) قاف ٠.‏ 
الكامبيوم الوعائى حشبا )١‏ كاعبيهوم 2 (ل) كالوس ٠٠و‏ عوطم 
ثانويا إلىالداخل » و باستمرار السكامريوم وقت أطع اأفرع الجانبى ( عبع 


روبم وريكت ). 
التغلظ الثانوى -- وتكون 


خشب جديد عاما بعد عام يندمل الجرح » ويندمج الجزء المحروح فى 
الحشب الثانوى المتكون حوله اندماجا تاما ( شكل ١78‏ : ب ). 


( سقوط الأوراق ) 


يسبق سقوط الأوراق الى تذهى فترة حياتها ‏ سواء فى النباتات دائمة 
الحضرة أو ذواتالأوراق المتساقطة_تكون طبقة انفصال (دبروا د«وزووءدطم) 
محددة عند قاعدة العنق ( ط . ف »ع شكل 2))١48‏ تتميز بصغر نخلاياها 
رق جدرها وغزارة محتوياتها الحية ولذلك فهى مثل موضم ضعف ق. عنق 
الورقة ويمكن الاستدلال على موضعها من اللتارج وود نخصر طفيف . 
وتطرأ على جدر الحلايا فى هذه الطبقة تغبرات كيميائية تحول الصفائح 
الوسطى الم بين اللتلايا المتجاووة ب إل طبقات مخاطية » لاتلبث أن تذوب 


فيوؤدى ذوبانما إلى 
تفكك الخصلايا 
واننمصاهاء وإذ ذاك 
بصبحاتصال الورقة 
بالساقمقصوراً على 
اببشرة والحزم 
الوعائية. وتتكون 


لق الالففيال 
2 طبقة وأقي قيسة من 


الفلمن » تتصل فما 
57 بالفلين الذى 
لعن انراق رد 
تقوى ا حزم الوعائية 
طويلا على مغالبة 
الرياح » بل تنقطع 
بعد فيرة ومجيزة من 
تكوين طقة 


) ١١١5 شكل‎ ( 





رعدم توضيحى يبين !أصال عنق إحدى الأوراف بالساق 
وموضم طبقة الانفصال التايئية : ( ت. 1 ) برعم إيطى » 
(ع ) عاق الورقة» (ح. و حرمة ودائية (ط.نب) 
طرقة انفسالٍ» (ف) فذلين » (ل ) لهاء » ( ش ) خكب » 
رن) غام رعن سميث ) 


الانفصال والطبقة الفلينية » وبذلك تنفصل الورقة وموى . وبعد سةوط 
الورقة يكون هناك سطح فلينى أملس عند موضع الانفصال لاتقطم اتصاله 
إلا الزم الوعائية المتقطعة الى كانت توصل الورقة بالساق ولا تلبث 
نجاويف الأوعية فى هذه الحزم أن تسدها التيلوزات . 


الباب الشالث عش 
تأثير البيئة على التركيب النشر حى لانبات 
للبيئة الى يعيش فبا النبات أثر كببر على شكاه الظاهرى وتركيبة التشرنحى : 
ويعد الماء أم 00 البيئة من عله الناحية . » فالثبات الذى يعيش فى الماء 
مختلف كثيراً فى صفاته الشكلية والتشريحية عن النبات الأرغى الذى يعيش 
قْ ان . والوصف النشربحى الذى أوردناه فى الأبواب السابقة ينطبق 
على النباتات الأرضية الى تعيش فى بيئات متومطةالر طوبة (وعتزطمه:ء38) » أها 
البيئات المتطرفة الرطوبة أو الجفاف فإن عامل الماء يتدخل ليحور التركيب 
التشرحى العام بما يلام ظروف البيئة » ويجعل النبات قادر على احهاها 
والحياة فبا . وسنورد فيا يلى أمثلة لتأثر البئة على التركيب النشريحى للنباتات 
الماثية (دمخترطه,وبرةع) والنباتات الجفافية (وعاترطمم0) . 
( النبانات المائية ) 

تعيش بعض النباتات المائية مغمورة كلية فى الماء » بيها يطفو بعضها الآخر 
بأوراقة أو بعض مجموعة الحضرى فوق سطح الماء . ومن أمثلة النباتات 
المغمورة نباتات الإياوديا (800462)) ونخشوش االلمرت (سسلارطمم)وع0) 
ولسان البحر («م)ءهؤسوهوم) . أما النباتات الطافية فنها الز قم 1 
(وعانه همه والياسنت الماثى. روعرتفدفت ونضمططء1) والبشنن (عهةمسركم . 

ومختلف النباتات المغمورة فى شكلها وتركيها أختلافاً كببرا عن النبانات 
الأر ضية متوسطة الر ف به (وعابإطده:14 ) . و أهم ماتعانيه الثبائات المغمورة 
صعوبة الحصول على الأكسجين من الوسط أائى الذى يكتنفها من كل جانب 
وذلك لقلة الذائب منه قى الماء . فبيها يحترى اللثر من الحواء الجبوى على 5٠١‏ 
سم" من الأكسجين فإن اللعر من الماء 95 أكر من ” سم" من ذلك الغازء 


5116 سا 


وقد يقل الموجود منه فعلا بالماء عن ذلك بكشر . وخاصة فى الاء الراكد . 
وانتشار الأكسجن ف الوسط الائى بطىء 15 إذا قورن بانتشاره فالهواء » 
وللتغاب على 5 الصعوبة تتحور الأنسجة ابارنشيمية ى هذه النباتات إلى 
) لسبييج مبوبة ) (2تتتإطعمعمعة) »ء به ثمرات هوائية واسعة تمتد من الحذور 
إلى السيقان حبى تصل إلى الأوراق . ولا تقتصر فائدة هذه الممرات على 
نقليل الكثافة النوعية للنباتات المائيد ومساعدتها على البقاء فى الماء قريبة 
من الضوء » ولكلبها تمثل مستودعات حزن مها الغازات اللازمة لعمليات 
البادل القارى. 4 فغترن ع عاق الا شنيجن المتخلق امن : غانة اباد 
الضوئئ لاستعهاله ق التنفس : كا يتجمع ببأ ثانى أكسيد الكر بو نالمتخاف 

من عملية التنئفس أثناء الليل » حيث يستعمل فى عملية البناء الضوئى فى غبار 
اليوم التالى . 


ويصاحب هذا التحسين فى جهاز الهوية اختزال ى جهازى اتدعم 
والتوصيل » فيقل عدد الحزم الوعائية » كا يقل عدد الأوعية ى أنسجة 
الحشب ويقل تغلظها . وق كثير من النباتات مزل عدد الحزم إلى حزمة 
واحدة مركزية بسيطة التركيب » ويرجع السبب فى اختزال جهاز التوصيل 
إلى أن الثباتات المائية تمتص الماء مجميع سطحها » ولذلك لاتعانئن صعوبة 
فى الحصول على كفايتها منه » كما أنها لاتحتاج إلى 'تكوين أوعية كثيرة 
لتوصيله كما ى حالة اانباتات الأرضية . 

أما من ناحية ااتدععم فليس ثمة أنسجة كو انشيمية أو سكلر نشيمية تذ كر 
فى النباتات المائية » لأن تلك النبائات لانحتاج إلى تدعم » فهى تلقى سنداً 
قوياً من الماء الذى يغمرها » ولا يتعرض مجموعها الحضرى لرياح تدفعها 
دات العين وذات اليسار » كا لابتعرض مجموعها الجذرى لعامل الشد الذى 
تتعر له جذور النباتات الأرضية . 


وانضرب مثلا للاباتات اللماثية المغمورة نبات الإلوديا (د661046) . 
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التركيب الداخلى لساق الإلوديا : 

فى القطاع المستعرض لساق الإلوديا ( شكل 1.0 ) نشاهد على السطح 
بشرة من طبتّة وا-حدة من خلايا ذات .جدر سلياوزية رقية” » خالية منالتغور 
والشعئرات السطحية » وغير مغطاة بأدمة . ونظراً لعدم وجود كيوتن 
أو مبوبرين على مبطوح السيقان والأوراق فإن تاك الأعضاء المغمورةتستطيع 
امتصاص الاء. والأملاح الذائبة فيه مجميع سطحها المغمور » كا تستطيع 
أيضاً امتصاص الغازات اللازمة » وهى الأكسجن وثانى أكسيد الكربون » 
وتققصر وظيفة البشثرة هنا على مجرد الوقاية ‏ كا فى النباتات الأرضمية ‏ 
إذ أن خلاياها تحتوى على بلاستيدات خضر وتماهم فى عملية البناء الضوئى » 
خاصة إذا كانت الأوراق رفيعة مشرحة » كما هو الغالب فى هذه النباتات » 
وى حالات نادرة توجد تغور قليلة ناقصة التكوين أو ضامرة » لاحدث 


41 انا 

عن طريقها تبادل غازى » وإتما محدث ذلك التبادل مباشرة عن طريق الجدر 
الحلويه لطبقة البشرة . ١‏ 

وتلى البشرة قشرة واسعة تشبه فى اتساعها قشرة الجذور فى النياتات 
الأرضية » مها طبقات عديدة من خلايا بارنشيمية هوائية رقيقة الجدر -- خالية 
من أى تلجين - مجعلها إسفنجية الركيب . ويتكون الجزء الحارجى من القشرة 
نن لبقتان تقربيا من خلايا بارتشيمية متاسكة ضيقة القراغات ٠‏ .بها الجزء 
الأ رشقل امنططقة 7 وأسعة ون از لشيلة هرائئةة بن “تقار فبلقوات هرائة 
(©#صعه) كبيرة ممثلئة بالغازات » تنصلها يهف لقف رانو أو 
اقفية ريق املق كل مثا طيقة واتحدة فى اللاذنا + وق الطرك الناخل 
للقشرة نيّاسك اللخلايا وتصغر القنوات كا فى الجهة الحارجية . ونحتوى 
حميع خلايا القشرة على بلاستيدات خضر : عتد وجودها حى البشرة الداخلية 
ولاتوجد بالقشرة أنسجة كو لنشيمية كتلك الى توءجد عادة بقشرة الثبائات 
الأرضية الوسطية . وتفهى من الداخل بالبشرة الداخلية » وهى طبقة واحدة 
تترسب على جدرها القطرية أشرطة كاسبار » وتشبه البشرة الداخلية لحذور 
ذوات الفلقتين » وتتكون ما حبيبات نشوية . 


وف مركز الساق توجد الأدسطوانة الوعائية:» وهى ضيقة جداً إذاقورنت 
بالقشرة » ولاتوجد مها حزم ليذية وعائية كتلك البى توجد عادة بالنباتات 
الأرضية » وإنما تتكون من حزمة واحدة من عناصر غير ملجننة » بوسطها 
فجوة تمثل اللحشب » وهو هنا مزل كل الاختزال » وذلك لأن وظيفة 
توصيل الماء لاحتاج إلبها الثبات المغمور كحاجة النباتات الأر ضية إلا ؛ 
وتحدد الفجوة المركزية موضع اللحشب فحسب » وه لاتختلف عن الغرف 
الحوائية إلا فى كونما أضيق مها كثيراً » أما اللحاء ‏ فير غم أنه أقل كية منه 
ف النبائات الأرضية ‏ فهو ممثل تمثيلا جيداً إذا قورن بالحشب » ويشبه 
بوجه عام لحاء النباتات العشبية من حيث صغر الأنابيب الغربالية إذا قورنت 
بنظائرها فى النباتات الحشبية . أما بار نشيمة الحشب فكبيرة الحجم لدرجة 
تميزها عن نظائرها فى أعضاء النباتات الأرضية . 


18164 سا 


( النبانات الحفافية ) 


تعيش هذه النباتات فى جفاف من التربة والجو » ولهذا تتركز تحوراتها 
الشكلية والتشر محية على ما يكفل احتفاظها بالتوازن المائى فى أنسجتها » أى 
بالتوازن بن النتح والامتصاص . فالهواء الحار الجاف الذى مميط بمجموعها 
الحضرى من شأنه أن ينشط النتج ؛ بها يعمل نققص المحتوى المائى للتربة على 
تقليل الامتصاص ٠»‏ وهذا تلجأ النباتات الحفافية الحقيقية ‏ كع نباتات 


الصحراء ‏ إلى اختزال المجموع الحضرى الناتج 
مع التوسع فى إنتاج الجذور وتكوين المجموع 
الجذرى » مما يقلل النتج الكلى » كا يقلل النسبة 
بين النتح والامتصاص ؛ وق الوقت نفسه يلجأ 
النبات الجفاق إلى ضروب عنتلفة من التحورات 
الشكلية والتركيبية » من شأنها أن تنقص معدل 
النتح وتقلل تبخر الماء من سطح النبات . ومن 
بن هذه الصفات الجحفافية زيادة سمك الأدمةأو 
بطبقة من الشمع أو بشعيرات غزيرة » مما يقلل 
التتح الأدى كثيراً . ومنها اتخفاض الثغور عن 
المستوى العام السطحالناتج أو وجودها ىفجوات 
تميقة لاتتصل بالحواء الجوى الجاف اتصالا 
مباشراً » مما بقلل معدل التتح النغرى . ومنها 
وجود طبقة سميكة من الفلبن تغطى أعضاء 
النبات الأرضية وتقبها من امتصاص التربة لماعها 
وذلك لأن التربة الجمافةلها قوة امتصاص كبرة 
مكنا بن تبن "كية. كبر ة من المادنين ألسيية 
النبات ٠‏ وهنا أيضاً تغطية الأجزاء المسئة من 
الساق بطبقة سميكة من الفلين للوقاية من الجفاف. 


)١١ (ثكل‎ 





إآىئ 
قملعة من نباث الْرمْ » مكونة 
من ساق مضيراء مثيلبة عدعة 
الاوراق وثورة جانية ٠‏ 


0 
ولدراسة أمثلة من اللنصائص النشرمحية الجفافية مكن فحص قطاعات 
مستعرضة فق سيقان الرتم والخازوارينا » وى أوراق الدفلة وقصب الرهال. 

الأركيب الداخلى لساق الرتم : 

يعد نبات الرم: (سو)عةء 18 من أكثر نباتاننا الصحراوية 
انتشاراً . وهو عدم الأوراق" . سيقانه الطرفية خضراء رفيعة مستديرة 
( شكل 1١‏ ) تؤدى وظيفة العثيل الكربونى عوضاً عن الأوراق . وأؤل 
هما ستافت النظر عند فحص قطاع مستعر ض ف إحدى هذه اأسيةان الرفيعة 
الحضراء ( شكل 11 ) وفرة العناصر المبكانيكية والتوصيلية . ووجود 
بروزات متعاقبة ى سطح الء.اق تفصلها نجاويف عميقة ضيقة تجعل السطح غير 


(شكل ؟١١1)‏ 





للا زر ولك 


ذ 1 


“ رخم تخطيطلى لنطاع مستمرضش فى ساق الرثم بين : (ب) البقير: , (س) 
سكار نشيمى , (ت) نسبج عتبلى » (د) برور © (م) نجويف . (ث) نفورا' 


ب [ال9؟ ب 


مستو . وتغطى البشرة بأدمة سميكة : كا تنحصر التغور فى التجاويف » 
وتقم ف منطقة من خلايا بارنشيمية تمثيلية رقيقة الجدر وممتلثة بالبلاستيدات 
الحضر . ونحمى الثغور وفتحات التجاويف شعرات سعاحية تساعد على 
تقليل النتح » وإضعاف أثر الهواء الجوى. الجاف . وى العروزات توجد 
أنسجة سكلر نشيمية نحت البشرة . وتتكون الأسطرانة الوعائية من حزم 
مرتبة فى حلقة واحدة ‏ حتوى كل حزمة منها على خشب ثانوى إلى -جانب 
الحشب الابتدائى » وبالحشب قدر وغير من العناصر الملجنة . 

التركيب الداخلى لورقة قصب الرمال : 

قصب رمال ١‏ 14كقتعمة ( وده وهسفلو ح ) واتطومسسيم4 ؛ ضير 
أحد أفراد الفصيلة النجيلية » ويوجد بكثرة على الكثبان الرملية الساحلية » 
خاصة على ساحل البحر الأبيض المتوسط فى مربوط وشمال الصحراء الغر بية : 
وهذا النبات أوراق طويلة . تلتف على نفسها من ناحية السطح العلوى » 
حيث لايتعرض ذلك السطح -- الذى تحمل الثغور - الجفاف فى وسط اللهار . 
وإذا حمل قطاع مستعرض ق نصل هذه الورقة الماتفة وفحص با جهر ٠‏ فإنه 
يلاحظ التفاف الورقة بشكل بجعل السطح السفلى خاربجياً معرضاً والسطح 
العلوى داخلياً محتبئا ( شكل ١‏ ). وتتغطى البشرة السفل بأدمة سميكة . 
وتكون خالية من الثغور خلواً تام . أما السطح العلوى فغير مستوبه بروزات 
وتجاويف متبادلة » وتمتبىء الأخرة اختباء محكما ٠‏ وتنتظم على اجوانها 
الأنسجة القثيلية مخلاياها البارشيمية ذات الجدر الرقيقة والبلاستيدات 
الغزيرة . وتوءجد بكل بروزحزمة وعائية مغلقة من نوع الحزم المسزةلذوات 
الفلقة الواحدة » يتجه لحاوها ناحية السطح السفلى للورقة بها يتجه الحشب 
ناحية السطح العلرى الختبىء . وبحيط بالحزمة عمد سكلر نشيمى متصل من 
فوقه ومن نحته بشريط من أنسجة ملجنة تصل إلى البشرتين » وتورجد أيضاً 
شعيرات حادة قوية تنشأ من خلايا البشرة العليا » وت نات التجاويف 
الى با الغغور والأنسجة الأثيلية الرقيقة » فتقلل تعر ضما للهواء الدوى الحاف 


( شكل 117“9) 





التركوب الدإخلى لورقة اابات قصب الرمال. ١5‏ يتين عن رسم مماوطى لقطاع تعرش فيبا ( )١‏ وفى جزء 
تدس ولى من القطاع ز(ب):(د) أدمة 2 نِ 7 ا ( أسيج عشبلى 6 )و( حرمة: وءائية, 0 4 5 مخلية مفصانة 
(ث) ثفر ء (ب) فجوة تغرية » ( ع ) خلية تدءيا.ة ( عن فرش وسالبورى ) ٠‏ 


عندما تزداد الرطوبة ويل الجفاف و تنتفخ الحلايا » 
الرطوبة ويزيد الجفاف.وتتقلص الحلايا . 


(والههء ععهد11ة) وظيفيا المعاو نة على تفتح الورقة 


الجفاف . كا تشاهد أيضاً عند قاع 


والتفافها عندما تقل 


التجاويف خلايا مفصلية 


وبذلك يقلى النتح وتصان الأنسجة من 


5975 سه 


1/9؟اس 


التشكل الجحفاق والتركيب النشر بحى لنبات الدفلة : 

لايقتصر النشكل الحفاق . ممثلا فى الثغور الغائرذ امحتيئة داخل تجاويف 
من سطح البشزة ‏ على نباتات الأراضى الحافة وحدها » كنباتقى الر بم وقصب 
لرمال » بل يوجد أيضاً فى بعض نبانات الأراضى الرطبة كنبات الدفلة 
( ععقصوءاه سسنلوة ) الذى يزرع فى حدائق الزيئة » ويعيش على جوانت 
لبرع والقنوات فى محبوحة من الماء . ويعتير التشكل الجفانى فى تلك الحالة من 
الصفات الورائية الملازمة للنبات أكثر منه استجابة وملاءمة لظروف الوسط 
الذى يعيش فيه . 

وإذا فحص باهر قطاع مم.تعرض فى ورقة الدفلة ( شكل ١"4‏ ) ع 
لوحظ وجود نجاويف كشرة على السسطح السفل تخرج منها شعبرات غزيرة . 
وتمتد هذه التجاويف إلى الداخل مسافة تقرب من ثلث سملكث الورقة » وتمثل 
الشعير ات امتدادات لحلايا البشرة المبطنة للتجاويف . وبوجود الثنغور داخل 


(شكل ؛؟١)‏ 
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قطايم مستهرضى فى ورفة افيه : (سب) شير وزع ) خملايا مادية (١‏ م ) خلإياح.مة 
(و) حزمة وءلئية " (ث) تقر ( عن رتش وسسورى ) | ١‏ 0001000” 


0 
2-1 


0 
نتجاويف تظلها الشعيرات السطحية تصبح محاطة مبواء معتدل الحرارة مر تفع 
الرطوبة . وتتميز أوراق الدفلة زيادة على ذلك بأدمة سميكة على السطح العلوى 
المعرض . وتكثر' بالنسيج الأسفنجى الفراغات الموائية الواسعة » والشببة 
بفراغات النباتات الائية. » كذلك توجد تحت البشرة طبقتان من خلايا 

مختزنة للماء » ونحتوى الأوراق على طبقة عمادية واحدة . 


التشكل الجفاق والركيب التشربحى لسيقان الكازوارينا : 


يعتير التشكل الجفاق الذى يشاهد فى فروع الكازوارينا (مسدمكوهع) 
الطرفية الحضراء مثلا آخر للتشكلات الموروثة » ونبات الكازوازينا نوع ٠ن‏ 
الأشجار الحشبية الى تزرع بوفرة فى بلادنا للانتفاع بأخشاما » كا نستغل 
كأسوار وتزرع على جوانب الطرق العامة للظل والزيئة . وبعيش هذا النبات 
دائما نحت ظروف الرطوبة الوفيرة بالتربة » ولا يستطيم أن يعيش بالأراضى 
الجافة على الإطلاق » ولا يوجد بريا فى البيئة الصحراوية » وهو محمل 
أوراقا حرشفية صغيرة لا تقوم بوظيفة البناء الضوئى . 





ففاغ مستهرض ( إلى اليسار ) فى ساق اسكازوارينا ول أتمى تماويفه ( إلى البمبن ) 
[ 6-0 ثفر » (م») خاية جمادة (ى)اخلة سكث رز :شرمية ( عن فر نش وسالسورى ٠)‏ 


ب ه8] ما 

وتقوم بتلك الوظيفة عوضا عنها فروعه الصغيرة الحضراء . وإذا قطع 
فى أحد هذه الفروع قطاع مستعرض وفحص با محهر » لوحظ وجود تجاويف 
على سطحه ( شكل ١10‏ ) تحتمى التغور بداخلها » وينحصر وجودها فبا ؛ 
ونحمى تلك الثغور ونجاويفها شعيرات كثيفة » وتقع الثغور على جوانب 
التجاويف » فى مناطق الأنسجة الكثيلية الى تغطى هذه الجوانب من الداخل . 
وى ذلك تشبه الكازوارينا النباتات الآأخرى الى سبق شرحها كال رثم وقصب 
الرمال . وتوجد بالمروزات أنسجة «.كلر نشيمية نحت البشرة مباشرة » ومن 
تحبا عدة طبقات من خلايا عمادية . وى وسط الساق توجد حلقتان من الحرم 
الوعائية » وعند أسفل التجاويف توجد خلايا بارنشيمية رقيقة الجدر » تتصل 
بالأنسجة المثيلية العمادية . والبشرة مغلظة الجدران ملجننة فى اللروزات » 
ولكنها تصبح رقيقة الجدر غير ملجننة على جوانب التجاويف » حك تو جد 
التغور . 


8# © 


القسم الثالت 
السات التقسيمى 


( لإسقا80 غ02 2سسعاووك ) 


سم الله الرحمن || رتم 


وات 
تقسم المملكة النباتية 


إثنة سم المملكة النباتية إلى نحت مملكتين رَ يسيتن (كسملع م أعاطنا5) 
محسب مدى التركيب الدقيق للنواة ى الحلايا الى يتكو ن منها الذات » 
: ما إذا كانت هذه النواة بدائية امم هاهءط) أو حقيةية (عناملزمةاناظ) 
والاختلاف بيهما كبر للغاية نحيث صنفت النباتات ذوات الحلايا بدائية 
اانواة ق حت مملكة خاصة أطلق علمها م ( بدائيات النواة , هامنومهاهء5 ») 
والنباتات ذوات الحلايا حةيقية النواة فى نحت - مملكة أخخرى أطلق علها 


اهم « حقيقيات النواة 8 ). 


تتميز الحلايا البى ترتىق تعضيما إلى مستوى حقيقية النواة عنامرمهان5) 
(6ه باحتوائها على نواة محددة.» يفصل ٠١‏ بيبا وبين سيتو بلازم الحلية 
غلاف :ووى غشالى واضح ٠»‏ ونحتوى بداخلها على نوية (كننامءاعدم) 
واحدة أو أكثر ٠‏ وتتشكل مادا الكرومائينية أثناء الانقسامات إلى خيوط 
نسمى كروهوسومات ( أو صبغيات ) #ددة .الأعداد والأشكال وشديدة 
القابلية للاصطباغ . أما الحلايا ذوات مستوى التعضى بداثى النواة' فتختلف 
عن ذلك مام الاختلاف »؛ إذ لا نحتوى إلا على مادة كر وماتينية غير «تمدزة 
الأجز اء » يطلق علبا أحياناً اسم شبه نواة (لذمةامنتم) الا نا 
عن السيتو بلازم أى غشاء » ولكنها تكون قابلة لة الاصطباغ » وتفتقر إلى 
القدرة على التشكل فى هيئة سات محددة أثناء انقسام الخلية . 
أما ما ترتبط هذه الاختلافات النووية - من حيث البدائية أو الحقيقية ‏ 
من اختلافات -جوهرية فى تراكيب عضيات الحلية فقد سرقت الإشازة إلا 


- 18. - 


بدائيات النواة 
الإرفى 0600414 
(001141270115-) 


تضم بدائيات النواة أقسام البكثريا والفروسات والطحالب االحضر 
المزرقة . ويتفق البيواوجيون على أن بدائيات النواة أقدم فى نشأها من 
حقيقيات النواة » وتعتير أسلافاً لها . وفما يلى مقارنة #تصرة ,من حقيقيات 
النواة وبدائيات النواة . 1 ١‏ 


حقيقيات النواة بدائيات اأنواة 


١‏ - البروتوبلازم أكثر سيولة : به ١‏ اللروةوبلازم أكثر صلابة »ع 


فجوات » أكثر <ساسية اعرامل عدم الفجرات » أكثر مةاومة 


التجفيف والعواهلل الأوزموزية أعوامل التجغيف والعوامل 
والخرارية 1 الأو زموزية والخرارية : 


" ل توجد مها عضيات بروتوبلازمية ٠‏ لأ ومجودماللعضيات البروتوبلازميه 
ختلفة الأنواع مغلفة بأغشية داخل المغلفة بأغفية . - 
السيتو بلازم . 
 *‏ النواة ذات تركيب داخلى معقد انواة - إن وجدت ‏ تكون 
ويغلفها غشاء محدد . بسيطة نسبياً فى تركيما ولايغلفها 
غشاء معدد . 


5 - توجد بالصبغيات عادة بروتينات 4 المادة الكروماتينية غعالية من 


لسيجية (25أ20]6م علامأكلط) . الدروتينات النسيجية : بل ولوس 
وتعتير من مكو ناتها الداضاية ا بروتينات من أى نوع . 
الهمامة , 


© -- الانقسامالحلوىميتو زى(1:080هم) ه-الانقسام اللو ىلاميتوز ى(©1امانهة) 


ب امأ - 


؟ - تحدث ا غااباً عمليات جنسية "لا محدث ها عتمليات بجنسية 


نموذجية تتضمن اتحاد أنوية نموذجية ولكن الادة الورائية 

يعقبه انقسام اخثز الى . تننتقل أحياناً بعمليات -جنسية 
أخرى جانبية . 

٠‏ الأهداب ‏ إن وجدت ١‏ "0 الأهداب ‏ إن وجدت بسيطة 
. محقدة الركيب . الركية سينا + 


لا تستطيع الانتفاع بالنتروجين 8 - تستطيع الكيرة منها الاستفادة من 
الجوى . النتروجين الجوى . 


- تتفاوت ما بين وحيدة الحلية ‏ 4 بداماً صغيرة الحجم تتفاوت 
مجهرية وكبيرة الحنجم معقدة .ما ببن وحيدة الخلية مجهرية 
العركيب 5 ومتعددة الحلايا واكن دون نمز 


أجسادها إلى أعضاء وأنسجة . 

تصنيف بدائيات النواة : 

من أحدث تصنيفات بدائيات النواة تصنيف راى وستيفز وفواعز 
١98 (‏ )الذى تقسم مقتضاه تلك الكائنات البدائية إلى قسمين رئيسيين ء 
هما : : 

(1) البكتريا (هاءةءة9) » ويطلق عاما أيضاً اسم الكائنات الانشطارية 
(هتهدمعئطء8) . 

(ب) بكثريا خضر مزرقة (منعامهطممهره) وتسمى أيضاً طحالب 
خضر مزرقة 20ععبرطمممهرت)» وتفضم البكثريا الأقسام الآتية : 

أناالكة ذا الندافية ((وعجاهة ومنت وس الغة الحرازة والحموضة 
والميثان ٠,‏ 

؟ باليكتريا الحقيقية (2006::2طد8) . 


© البسبكتر با (أو القطريات ) «أشعصاعية . 2ن 218عاءةممناعة ) 
( كعاع0لا710122ناعة وهى البكر يا الحيطية . 1 


85م لس 


سه ال مؤلكيو ات (وعانء1لاه84) و تسمى انفكا ميكو بلازمات 
(كقطفهامم »002 ١‏ 

أما البكتريا ( أو الطحالب ) الحضر المزرقة فيقسمونما إلى القسمين 
الآتين : 


. سيان وكلورتتا (هنههىواطءدهوح) وهى الطحالب الحضر المزرقة‎ - ١ 


؟ تبر وكلؤرونتا (هاهواط6م,م) » وهى طحالب وحيددة الحلية 
بلاستيداتها الحضر ها كلوروفيل أ : ب ولكن منشأها من أصل مختلف 
عن منشأ بقية الطحالبة.» ومنها طحلب بزوكلورون (مهتهاطءمءم الذى 
يعيش معيشة تكافلية 'داخل أنجسام مجموعة من الحهوانات البحرية يطلق 
علنها اسم (2165 12م . 


وهناك من يقسم بدائيات الأنوية ‏ أو كنا يسمونما الثباتات الأولية 
(هابرطمماوءم) - إلى الأقسام الأربعة الآتية : 


تا وثاتوبيوتات (84102018061065): وتشمل رتبى الفبر وات 
(5كاهعة/) والريكنسيات (5عا1وزماءهامنع) » ومن أبرز الصفات الى 
تشتر ك -فبا هاتان الرتبتان صفتا إجبازية التطفل وعدم القدرة على القيام 
بأنشطة أيضية منأى عن خلايا العائل الحية . 

؟ - المواكيوتات (عادهذلاه) ‏ أو الميكوبلازمات - ويتبعها جنسا 
ميكوبلازما و كو لبلازما (وسووامءامطعق) . 

“ا الفطريات الانشطارية (0مءتإدمعنطءة) الى تضم ما يقرب. من 


:ةن :الشاتات الانشطارية ٠٠(اترطم‏ وعاجا؟5): و تشمل. الطحاات الحضر 
المررقة . 


ب 9م5؟ سا 


بعض المعاير التصيفية : 


جرت العادة على تقسم البكتريا والطحالب اللحضر المزرقة إلى أجناس 
(ومعدعع) وأنو اع (و016:م5) محسب أشكال و أحجام الخلايا » والطرق 
الإتمائية للكائنات » وأنماط محركها » ذلك أن نحرك «ذه الكائنات البدائية 
يم بإحدى آليات ثلاث : إما بوساطة أسواط (هاامم8) » كا 
غالبية البكثريا العصوية والحلزونية » وإما بآلية انزلاقية ننيجة الموجات 
من الانقباضات الحلوية » يما هو الشأن فى بكثريا الكثريت والبكتريا 
الهلامية » وإما ,آلية شببة بالحركة الدودية » كا فى البكثريا الاولبية 
(5عأعقطءمام8) » وتم 57ظ الحركة شبه الدورية بوساطة حزم من اللييفات 
المرنة القاباة للانقباض والتى توجد بين الأغشية الحارسجية الخلية و محتوياةها 
الروتوبلازمية الداخخلية . 1 


وبالإضافة إلى المعابير ااتصنيفية سالفة الذكر » والخاصة بااكائنات 
بدائية النواة وحيدة الحلية تمتد تلك المعايير لتشملى نديد ما إذا كانت الخحلية 
مكبسلة (أى مغلقة بكبسولة) 1 أم غير مكبسلة » والكبسولة 
طبقة هلامية تغلف الخلية تغليفا تاما » كما تشمل أيضا>ديد طراز التكاثر 
ومدى استجابة الحلية الاصطباع بشى الصبغات . بل وقد يتطلب تحديد 
الوضع التصنيى للكائنات بدائية النواة ديد البيئة الى يعيش فها الكائن 
أصلا وهدى مواءمته لما تتميز به تلك البيئة الأصلية من سسمات » ومدى 
إمكان تكيفه لظروف بئات أخرى إذا قدر له الانتقال إلبا » مثال ذلك 
قدرة بعض الكائنات الدقيقة على إنتاج الغاز ات أو الأحناضن فى المزارع 
المعملية » وقدرتما على تثبيت النروجين الجوى إذا قدر لا المعيشة فى بيئات 
فقمرة فى متوياتها النتروجيئية » أما فى حالة الكائنات بدائية النواة متعددة 
الحلايا فلابد أن توتخف فى الاعتبار عند التصنيف خخصائص الكائن بأكله . 


شبه النواة (دزمءاسة) ق بدائيات النواة : ' 


وتعرف شبه اائواة أيضاً بأسم )/ البلازم اأنووى ) (تسدةاممءاعنم) » 


ات 
وهى تمثل المادة الذروية فى صورة بدائية » وتتكون فى البكثريا من الحامض 
النووى الديزوكسى الريبوزى (2<24) )الذى ينتظم فى حزم من اللييفات 
المتراكة . وقد تتغير أنماط تجمع هذه الحزم من الأتماط الترا كمية إلى أتماط 
مس.تطيلة شبه شر بعلية 4 ونخدث هذه التحولاات العطية كاستجاية أتغر 
الظروف البيئية . وقد كان من نتائج انعدام الغلاف النووى وعدم تكشف 
الكر وموس.ومات فى الكائنات بدائية النواة أن ساد الاعتقاد فى الماضى أن 
البكتريا كائنات عدمة النواة » وكان السبب الباشر فى ذلك الاعتقاد احتواء 
شه النواة على |الخامض النتووى الديز وكمبى ردوزى (ذلة2) واحتواء 
السيتوبلازم عل الممامض النووى الرروزى رذلاله) 3 ولا كان الامضان 
كلاه.] قابلن الاصطباغ بنفس الصبغات إن جميع متو يات الخلية كانت 
تصطبغ معاً كجموعة متشامرة الاصطباغ : لا تمييز فا بين السيتو بلازم 
وشبه النواة . وإككن أمكن بعد ذلك استجلاء وجود المادة الكر وماتينية 
أو شبه النواة -. ى الليلية البكتيرية بوضوح عندما استخدمت تقنيات 
التخلص من الحمض النووى الريبوزى ( السيتو بلازنى ) دون المساس بالحمض 
النووى الديزوكسى ريبوزى الاص بشبه النواة . وممكن التتخلص من 
الخدض النووى السيتو بلازئى إما ممعالحة اللخلية الإكتيربة بأحماض خففة 
وإما باستعيال إنر 3 خخاص يعر كف باسم «( ريبو نيوكلييز عكوءاءعتده 18165 ) 
اشبه النواة ٠‏ ومن ثم يقتصر الأصطباغ على الحمض الأخمر وحده فييدو 
مرا كادة كر و ماتينية عد عمة النويات والغلااف النووى والكروعوم.ومات . 


ولقذ كان اتقدم التقنية احهرية الإلكترونية وارتقاء علم الوراثة 
الميكر وبية مناعمت6 اهنطورنن4ح) أكير الفضل فى إزاحة الستار عن كثر 
من الأسرار الخاصة بتراكيب الحلايا. بدائية الأنوية والكشف عن طرق 


تكاثر ها . 


أب ه586 مه 


أولا ‏ البكثريا 
مقدمة : 
البكتر يا واسمعة الانتشار : وموزعة على امتداد العالم كله » ويرجع فضل 
السبق فى التعرف علها كقسم من أقسام النباتات إلى العالم الباق الألمانى 
كارل وغل فرق نيجى (امعءهة مه؟ ساعطلة! امع الذى عاش فيا ببن 
عائى 1819 و ١1841ءوهر‏ الذى اقترح اطلاق اسم الفطريات الانشطارية 
(تهسدم «منوزص) على هذا القسم من أقس.ام النباتات فى عام 1881 . 


ويمكن تعريف اليكتريا على أنها كائنات بدائية النواة » إما عدممة 
اليخضور وإما تحتوئ قلة هنبا على مخضور من نوع خخاص ولا ينطلق مها 
أكسجين فى عدلية البناء الضوتى . والبكثريا ذوات البناء الضضوئى أممية 
بيولوجية كبرى . وهناك نسبة الثاث بين جين أنواع البكثريا ملونة تلوناً 
واضحاً ونسبة الثلثدن غير ماونة . وغالبية الأتواع وحردة الحلية 4 بيها البعض 
خيطية 3 بسيطة أو متفر عة 2( أو على شكل مستعمرات من خلايا متلاصقة . 
والكيرة العظمى مجدار خارجى محدد :؛ عادة نر وسجيبى َ وحخزن البكتريا 
مدخرات غذائية ى صور شبى ؛ مما القطرات الدهنية والديبات اللروتينية 
وحبيبات المركبات التلفة من عديدات التسكر مثل النشا والجليكوجين 
وغير هما » وتتكائر اليكتريا فى الظروف العادية بالانقسام الحلوى المباشر 
10م انسم) + وهو انقسام لافتيى » وتنتسج بعض الأنو اع جراثم . 
وقد أمكن إثيات تبادل المادة الوراثية بن خلية بكترية وأخرى فى عدد من 
صور البكاثريا » ولكن اتضح فى جميم النالات أن الانتقال إنما ثم بعملية 
جنسية جانبية (اهنا«ءدةج0) ولم م بعملية جنسية -قيقرة (أونعء: بزلدم2) 


تضميت اتحاد أمشاج تكوين لاقحة (مامع29) . 

نشأة عم البكتريا : 

لم تكن البكثريا معروفة للإنسان قبلى.استكشاف نعدسات » وظلت غير 
معر وفة حى أواخر القرن السابع. عشر ( وكان أول من اكتشفها هواندى 


-1خم1 ل 


يدعى أنتو فى فان ايفمبوك (لءمط مجاعم هوا برمضهة) ى صيف عام 
5 » الذى انخذ من صناعة العدسات وصقلها هواية له يشغل مما 
أوقات فراغه . وأدت به هذه الهواية إلى أن يفحص بعدساته جم.م مايصادفه 
من أشياء » ففحص مستخلصاً مائياً لبذور من الفلفل كان قد :معها فى الماء 
بضعة أيام » كنا فحص فى عام “1851 عينة بكثير بة جمعها من فضلات الطعام 
الى بين أسنانه ؛ وفخص مياه الأمطار والمواد المتعفنة والدم والجين » ووجد 
أن جميم هذه الأشياء ترخر بكائنات دقيقة نشيطة الحركة أطلق علها امم 
( جزيئات حيوانية ) (وتاداوسنهج) » ولاحظ أنها تختلف فى أشكاها ما بن 
الكروى والقصبى والحلزونى » ول يكن البيواوجيون قد توصلوا بعد إلى 
تمييز البكثريا من بقية أقسام الكائنات الدقيقة . 

وف العقد الأخير من القرد الميلادى الماضى احتدمت مناقشات حادة 
داخل الأكادممية الفر ني العلوم - الى كان لويس باستير عضو ما حول 
إمكانية نشوء ا حياة تلقائياً من وسط غير حى . وقد حسمت نتائج البحوث 
الى أجراها باستير هذه المناقشات حسما قاطعاً بإثباته أن أبية كائنات حية لامكن 
أن تنشأ إلا من كائنات حية سابقة لها » تستوى فى ذلك البكثريا وغيرها » 
كبرقات الحشرات مفلا » وأن المادة العضوية فى د ذاتها لا مكن أن تنج 
بكثريا ولا يرقات حشرية جديدة » وأنه لا بد من جود أسلاف من نفس 
أنواع هذه الكائنات الحية هى المسئولة عن إنتاجها بالتناسل . وقد أجريت 
سلساة طويلة من التجارب فى معمل باستير أمكن بواسطها توضيح دور 
البكتريا ونبات اللحسرة فى عمليات التخمر والتعفن وإحداث الأمراض . 


.وكانت النظرية السائدة قبلى عهد باستير هى الى وضعها العالم الألمانى 
جوستوس فون أيببج (عأطعنآ هم 0 و زعم فمها أن علية 0 
إن هى إلا عملية كيميائية محتة » ولكن باستر نقض تلك النظرية » وأثبت 
بالتجربة اليقينية أن التخمر عملية أحيائية يرتبط حدوما بنمو ونشاط كائنات 
دقيقة » وجح فى فصل تلك الكائنات والتعرف علا » والحصول على مزارع 
نقية ممها استطاع مها أن يدث عمليات التخمر صناعياً . 


ب /الم؟ ب 


انتشار البكتريا : 

هذه الكائنات الدقيقة المعروفة بالبكتريا منتشرة حولنا فى كل مكان » 
فهى مورجودة فى الاء والمهواء والربة » كا توجد أبضً على أسطلح أمجساد 
الحيوانات والنباتات وكل ما تلمسه أيدينا من أشياء . حى الأطعمة والألبان 
لا تخلو منها ما لم بك قدماق تبي . ولقد عرضت بعض الجراثم البكتدربة 
لدرجة من التتريد قاربت الصفر المطلق فلم يقتلها ذلك المر د الشديد 0 
موسجودة بشكل طبيعى ف القنوات المضمية للإنسان ومختلف أنواع الحيوان » 
كما أن البكتريا المثبتة للنتروجين مرتبطة ارتباطاً وثيقاً ,الخلايا الحية فى مجذور 
بعض النباتات الزهرية » كنباتات الفصيلة القرنية وغيرها » ولكن تخلو منها 
عاد المياه الباردة الموجودة فى الآبار والينابيع العميقة » وينا ترخعر بالبكتريا 

بضعة السنتيمئرات السطحية من أبة راي ضرفية بالحوطط أن أعدادها تناقص 

كلا زاد العمق . 

وبالرغي هن انتشار البكتريا فى الكون على هذا النطاق الواسمع الذى بيناه » 
فإن من الممكن إذا أحذت احتياطات بالغة الدقة توففر جود غرف الية 
نيا لوا كاد كر قاما درردى كاله فزق هرت العبزات الكراعة 
بالمستشفيات وى بعض أنواع المخترات المواويكة والكار زاوضية . فى مثل 
هذه الغرف تغسل الجدر اأداخلية بمحاليل معقمة » ويلبس مرتادوها ملابس 
معقمة » وتستعمل آلات سرق غلها فى الماء فتّرة كافية اتعقيمها » حبى هواء 
تلك الغرف يمكن تعقيمه والتخلص مما به من بككتريا بالببخار أو بإشعاعات 
من ضكر أشعة فوق بنفسجية » وتشمل عملية الع م طم جميع صور 
الحياة ‏ ما فها البكثريا ‏ التى بمكن ورجودها على سطح المادة المراد تعقيمها 
أو بداخعاها . 

زراعة البكثريا : 

لقد أدى استكشاف الأمراض البكتيرية فى القرن الماضى إلى إذكاء رغبة 

فى عزل كل نوع من أنواع البكتريا عن بقية الأنواع الخااطة له » 


- 188 - 
وتعريفها » ودراسة كل نوع منها على انفراد . وبحب أن نعم فى هذا 
الصدد ‏ أن لوظائف الحلايا البكتير بة من ألأهءية فى تصنيف البكثر يا والتعردف 
على مختلف أنراعها مثل ١‏ الصفات الشكلية هذه الحلايا . ومن أجل تمييز 
أنواع بكتدرية تتشابه فى أشكالها احهرية وجد من الضرورى فصلها عن 
بعضها البعض فى مزارع نقية بكل منها نوع واحد » والاستعانة #خصائص 
فسيولوجية للتعرف عاما ؛: بالإضافة إلى الصفات المورفولوجية لخلاياها 
ويمكن تعريف المزرعة القية (تمطلده عمسم بأنها تلك المكوئة من نوع 
واحد من الكائنات الحية ينمو على وسيط غذالى نحت ظروف من ااتعقم 
(كهه نا نلههه 562816) لاا تسمح بتسرب كائنات حيية غريبة ٠.‏ سما بجحب 
أن تحتوى المزرعة أيضاً على مصدر للطاقة ومصادر للكربون والنتروجين 
وغر هما هن العناصر الأساسية اللازمة لعو الكائن الذى يزدع و1 58 
يضاف إلى ذلك ما تحتاجه الكائن المزروع من منشطات العو كاافيتامينات . 

ونجانب ا محاليل الغذائية المائية تستعمل لإتماء اليكتريا ‏ الدرامية نخواصبها 
المزرعية والفسيواوجية . منابت غذائية صلبة » وذلك بأن يضاف إلى المخاول 
الغذائى ا الى مادة لها القدرة على السسيولة بالنسخين والتصلد إذا بردت » مثل 
الأجاز (هفه) والجيلاتين'. وتمرى عملية زراعة البكتيرة بأن ينشر فوق 
سطح الوسط الغذاٌ الصلد العم - الذى سبق صبه فى أطباق بترى .- معلق 
عفف أشد التخفيف من خلايا البكتيرة المراد زراعتها » وفائدة التخفيف 
الشديد أل تنمو كل خلية بعيدة عن الأخرى على سطح الوسط الغذائى » 
وتنمو كل خلية من هذه اللخلايا وتتكائر إلى أن يصبح نتاج كل خلية كتاة 
واضحة من الخلايا يطلق علما امم مستعمرة ((00102) تصل من كر 
الحجيم إلى حد أن تصبح مرئية بالء.ن المحردة . وتنشأ خلايا أية مستعمرة من 
لية والدة واحدة بساسلة من عمليات تكاثر لا جنسى متعافة . وتكون - ميع 
غيكا النتعيد اتشاذة سن فلا ٠‏ 


5186 سس 


وتختلف ق خصائصها مستعمرات الطرز امحتافة من اتيكثريا » إها من 
حيث الاون وإما من حيث الحجم أو القوام أو شكل الحافة » وكل هذه 
الاختلافات تساءد فى التعرف على أنواع البكتريا وتصنيفها » ومن الممكن 
باستعمال إبرة معقمة أن تنقل على ذنرات مينتظمة بعض اللخلايا من إحدى 
المستعمرات إلى وسط غذائى معقم جديد وثاميبا أيه إلى مستعمر ا تجديدة 
ومبذه الطريقة ممكن الاحتفاظ عز ارع نقية لكل نوع هن أنواع البكتريا 
افئرات زمنية غير حدودة . ويطلق على عملية النقل من ٠زرعة‏ أصلية إلى 


مزرعة جديدة اهم الاسيز راع المتكرر (عمعسطابةطنة) . 
المر ارع البكتير يه الأثرائية (وتتتطانه امعسيطعضوع) : 


فى حالات كثيرة يتطلب فضل نوع ما من أنواع البكثريا -- أو غيرها 
من الكائنات بدائية النواة -- استعمال وسط غذائى محُتار وظروف زراعة 
مختارة أخذا فى الاعتبار المكونات الغذائية الى تاجها ( أو لامحتااجها ) 
الكائن البكتيرى المراد فصله » والظروف المزرعية غير العادية الى تاجها 
0 محتملها ذلك الكائن . مثل هذه المزرعة يطلق علها اسم « المر رعة 
الإثرائية » . مثال ذلك : ممكن فصل الكائنات المثبتة للنئروجين الجوى 
بامككناك اونياظ ع1ائية ند وهيه عال نوارك انك الث ويوتنة نز ذاك 
لآن ماعداها من كائنات بدائية النواة لاتستطيع الأو فى الوسط الغذائى 
ما لم يكن محتويا على مصددر. نتروجرى . وبالمئل يلزم لفصلل كائنات التربة 
الدقيقة الى تستطيع نحليل المبيدات الفوسفورية العضوية للآفات -مممع:0) 
(605نودم عنقطمومنام أن تضاف إلى الوسط الغذائى المزرعة البكتعر بة 
كيات فيئيلة من المبيد الفوسفورى حيث لايكون هناك مصدر فوسفررى 
سواه » وى هذه الحالة لن تنمو على المزرعة إلا البكثريا الى تستطيع تحليل 
المبيد الحشرى واستخلاص الفوسفور اللازم لا منه » وبذلك تنمو وتتكائر . 


ويتأثر نمو البكتريا بعدة عوامل بيئية وفسيواوجية منها  :‏ 


- 598.0 


١‏ درجة الحرارة : اكل نوع من أنواع البكثريا ثلاث درجات 
حرارة تحدد نموها » درجة صغرى (صدعمام:8) لايبدأ النمو عند درجة أقل 
منها » ودرجة مثلى (سستسةام0) تصل فا إلى ذروة تموها : ودرءجةقصدوى 
(«سسسسندة]1) لاتستطيع العو عند درجة أعلى مها . وتتباين الأنواع امختلفة 
من حيث مدى درجات الحرارة الذى تستطيع أن تنمو فيه » فنها ٠١‏ تفضل 
درجات الحرارة المنخفضة » ومبا ما هى محبة للحرارة ويزدهر نموها 
عند درمجات الخحرارة العااية » وما ما هى وسط بين الاثذن ٠‏ إذ تفضل 
درسات الهرارة المعتدلة أو المتوسطة © أما الكتريا ذات ال المتخفض 
فيتراوح مداها بين الصفر المثوى أو ما دونه إلى حوالى ٠م‏ . أما وسطية 
المدى فيتراوح مداها بين ١05و‏ ٠040م‏ 2 وهى تشحل الأنواع المسبة 
الأمراض الإنسانية الى تكون درجة حرارنما المثلى حوالى *م » وهى 
نفس دربجة الحرارة الطبيعية جسم الإنسان » أما ذات المدى العالى ‏ أو 
البكثريا المحبة للحرارة - فيتراوح مداها ببن 18*و ١٠05م‏ : وهى تسبب 
أنزاعا ضيه .حت تلوت الألاندر الأفلية افورظ سيت فنا 
على مقاومة درجات الحرارة العالية . 


؟ - الأرقام الإيدروجينية (:ماه؟ 085) : يعد 'الرقم, الإيدروجيبى 
معثابة مقياس الدرجة اللركيز الإيدروجيى » ويعد الحلول ١‏ متعادلا ) من 
0 القلوية والنامضية إذا كان رقّة الإيدر وجيبى / » فإذا زاد عن ذلك 
كان المحلول قلويا وإذا نقص عن ذلك كان حامضيا . ولكل نوع من 
أنواع البكتريا مدى #دد من الأرقام الإيدروجينية - شبيه بالمدى السابق 
لدرجات الحرارة -- يستطيع فيه أن بواصل موه . والرقم الإيدروجيى 
الأمثل لفو غالبية البكثريا بتراوح ببن ١‏ » 8 ء أما الأرقام الإيدروجينية 
الصغرى والقصوى فتتتاض باختلاف الآنو اع البكتير ية . ويقع مدى الو 
فى غالبية الأنواع بين الرقين الإيدروجينيين 4 42 . 


العناصر الغذائية: يتوقف مو البكثر ياعلى ماديةالعناصر الغذائية الداخحلة 


ب ١ا55]‏ سا 


فى تركيب المنبت الغذائى الذى تعيش فيه ودرجات تركيزها . ومن أهم 
العوامل الغذائية النسبة بين المركبات الكر بونية والنيتروجينية . 


4 الأكسجين : بعض أنواع البكثريا لاتستطيع المو إلا فى وجود 
الأكسجين » وتعرف مثل هذه الكثريا « بالمهوائية الإجبارية ») منمعخ1م0) 
5 » وهناك أنو اع أخرى لاتستطيع الغو إلا ى غياب إل كسجين 
وتعرف باللاهرائية الإجبارية (60665همة عندعنام0) » وما ماتستطيع 
الو سواء كان الأكسجبن موبجودا أو غائيا » وتعرف باللاهوائية الاختيارية 
(655 8112620 اها ة5) و عثل هذا الطراز غالبية ألو اع البكتريا وهى 
الى تنمو بسهولة نحت الظروف الموائية » وتتطيع أيضاً أن تنمو وتتكاثر 
إذا قدر ها أن تعيش فى غياب الأكسجين . 

ه- الضغط الأوزموزى : تختلف أنواع البكثريا من حيث قدرتما 
على تحمل الضغوط الأوزموزية العااية » فنا ما تستطيع أن تعيش فى مياه 
البحار » ومها ما تتأقم لاحال الضغط الأوزموزى العالى فى البحيرات 
الماحة » كما أن هناك من الأنواع ما تستطيع أن تكيف نفسبها لاحمال 
التغعرات الكبيرة فى الضغوط الأوزموزية . وما كان الضغط الأوزموزى 
العالى مانعا 7 غالبية اابكتريا فقد استغلصناعيا فى محضر الفواكه المسكرة 
والمربات والشربات واللحوم المملحة الحفوظة , 


5 - الضوء : نحتاج البكتريا المعروفة باسم ضوئية التغذية الذاتية 
(قطدهمننيوه؛مطم) إلى الضوء ثمُوها وتكوينا ٠‏ أما ما عداها من 
بكاريا فتفضل الظلام لأن الضوء ضار با ويسبب قتلها فى بضع ساعات » 
ولا توثر أاوان الطيف الشمسى على البكثريا بدرجة واحدة » فبيما لاتبدى 
لأشعة الحضراء والحمراء أى تأثير » فإن الأشعة الزرقاء والبنفسجية وفوق 
البنفسجية تبيد البكثريا فى وقت وجبز » وقد استغل تأثر الأشعة فوق 
البنفسجية فى علاج بعض الأمراض اللكتترية وف تعقم الماء. 


555 - 
الرطوبة : تحتاج البكثريا إلى رطوبة اكى تواصل نموها وتقوم 
بأوجه نشاطها » لأن وسطها الطبيعى هو وسط مائى » يعمل على احتفاظ 
خلاياها بمحتواها المائى » كما بمكلما من امتصاص مواد غذائها من ا محلول 
بالانتشار » مثلها فى ذلك مثل غدرها من النباتات » ولما كان التجفيف 
ضارا بالبكتريا ومانعا انشاطها فقد استغله الإنءران كوسيلة لحفظ بعض 

الأطفمة . ( شكل م١‏ ( 
أحجام البكثريا : 0١‏ 
أشكال وأي. كير 05 5 م 
معظم اليكثر يا وسحيدة اللدلية» 15 ار 7 0 


8 
50 على أربعة أشكال : 5_8 


١‏ 2000 ا م 
(]) كروية » (ب) قصبية ب © 
ا - م ا رىع / لوقرع 
أو عصوريهة © ١ج)‏ «سعلية أو 5 


حلزونية » ( د) اولبيه (شكل 0 


د 


) ولابد من التنويه بأن هذه 2 
الاختلافات فى أشكال اللحلايا ‏ - 9 
ابلك مظلقة رلا تمده ممرعاث طريقة انتظاءالخلايا البسكتيرية : (1) أوكس: 


5 07 5 1 37 ديلو كوكس ٠6‏ رج( سار ةو كوكس هش )د 
تصنيفية بعيبها » واكنبا سراد ستافياو ركس :له ) شارب.ئ1 » ( و ) باسيلس ء 


تقسمات ودغية مفيدة. و نختلف (ز) دباوا اس (ح ) سغناواسياس . (ط). 
أقطارال بالكو اق اين سه يللم للى)دوباو سب بريقلم . ( من السكسوولوس)ء 
الميمكرون وأربعة ميكرونات . أما العصوية والمنثنية واللولبية فإنها تشبه 
البكتريا الكروية فى عرضها واكلها تزيد علا فى الطول » وقد يصل طول 
بعضها أحيانا يلى 4٠‏ ميكرونا » وهناك بين بكثريا الكيربت أنواع يصل 
طولها إلى ٠‏ ميكرونا وعرضها إلى 5؟ ميكرونا » ومن بين أنواع البكثريا 
اللولبية ( السبيروكيتات ) ما يصل طوله إلى 056١‏ ميكرون. وتظل مع 
ذلك رفيعة جداً ومحدودة العرض . وهناك تداخل بن هذه الأشكال 
الأربعة الرئيسية: حى ليتعذر أحيانا تميز البكتدرة الكروية من العصوية 


5 
انك غير السو دنه القعر وفك ته التاحفين. الدالة 
اليكتير ية الكروية خلية عصوية عندما تستطيل بعض الشىء اسيتعدادا الانقسام 
إلى خليتتن . فضلا عن ذاك لو.حظ أن شكل اندلية بتوقف أحيانا على عمر ها 
والوسط الذى تعيش فيه . 


وفما بلى مزيك من التفصيللات عن أشكال الحلايا البكتيربة وتجمعانما : 


١‏ البكثريا الكروية «كوكس ) (وسه006) : وهى إما أن توجد 
فراذى » وإما أن تظل متصلة بعاد أول أنقسام فى أزواج مكونة بككتيراة 
كروية ثنائية أو « ديلوكوكس »© (ودءءمءهامئ0) » الذى تسبب بعض 
أنواعه أمراض الالباب الرئوى والالنهاب السحائى والسيلان عند الإنسان 
وإما أن تننظ فى رباعيات كبكتيرة كروية رباعية أو « تتراكوكس » 
(قدسءمعو»1) 2 وإما أن تذتظم ف مكعبات أو مضاعفاما جما فى جنس 
«سارسينا ) (ممءمده) . وتنتج امجاميع الرباعية والمكعبة من توالى تعامد 
المستويات المتتابعة للانقسامات اللحلوية » أما إذا كانت مستويات هذه 
الانقسامات متوازية فتتكون ساسلة أو ( سبحة ) من البكثريا الكروية » 
كا ق الكمن ة الكروية اأسبحية أو ١‏ سير بت وكوكس ) (قنسع »ماج 8 
الذى ينهم 5 أنو اع تسبب أمر اضا خطيرة الإنف.ان »: مثل الحمى 
القرمزية وحى النفاس والجمرة والباب اللوزتين . أما إذا حدث الانقسام 
دون انتظام وظلت الخلايا النانحة متصلة فتتكون #موعة غير منتظمة عن 
الحلايا الكروية تتخذ شكل عنةود العنب » ومن ثم يطلق علا اسم الركتدر 0 
العنقودية و ( م.تافيلوكوكس ) (كناءءوء10زطره5) »2 الذى تسبب بعض 
أنواعه تقيحات كاادمامل والدراجات . 

؟ ‏ البكثريا القصبية أو العصوية « باسيلس ) (ودطاك82) : وهى 
على هيئة عصى قصيرة : وأحرانا طويلة نسريا . ومن أمثلة الأمراض الى 
يسبها بعضها حمى التبفو يد والدوسنطاريا والدفتريا » وقد تتجمع العصويات 
فى أزواج كما فى جنس «١‏ دباوباسلس »© وسالءهههامزص) أى البكترة 


555 اا 


العصوية الثنائية » أو تتصل بأطرافها لتكوين (شكل )1١١‏ 
ساسلة: أوسبحة » كا ى جنس « ستر بتوباسيلس 6 
(وسااكةطماوء8) أو البكتدر العصوية السبحية . 

 *‏ اليكتريا المنثلية : وهى حازونية الشكل 
أو منثنية » وتختلف فها بينها من حيث أشكاها 
وتركيها وطريقة حركها » وتشتم على الطرازين 
الآتين : 


( شكل 0ام1) 





رسوم مخطيطية لأنواع مختلفة من 
06 البكذيريا للنثنية ( عن كر وجو ) . 
(أ) بكثريا حلزونية (مساائرزمه) : وهى حلزونة الشكل متصلبة 
الجدار » تتحرك غالبيها بواسطة أسواط شكل ( /ا"1 ) . 

(ب) بكتتريا ضمية (منمطذ'؟) : وهى واوية أو ضمية الشكل متصلبة 
الجدار » وتتحرك بأسواط ٠‏ ويسبب أحد أنواعها مرض الكوليرا . 

5 البكثريا اللولبية ©؛عقطءهنام5) : وهى لولبية (شكل )١8‏ 
بعوزها -جدار متصلب » لايس لها أدوات حركة كالأسواط واكنها تتحرك 
كالديدان بالتلوى والأنثناء » وسيب أحد أنواعها المعروف علميا باسم 
« تريبونما باايدم ) (تممةتلادم مسعدممء1) مرض الزهرى . 

وئمة شكل خامس من أشكال اإكتريا يتدثل فى الإكتريا الحيطية 
(وتعاعقط تلام معدموالا) » و يضم ل اعا وحياءة الخلية إلا آنا | كبر حجما 


0 2 
من اليكثريا العصوية » وتظهر ميلا للتفرع لتكوين خيط بدائى » ومن ثم 
تتخذ الدلية أشكال الدروف خا » لا » 1 كنا فى جنس اليكترة الفطرية 
(تتاجاتجعاء وطم ج831) » الى تسيب بعض أنو اعها أمر اض الدرنث و الخذام 1 
أما فى الأجناس الأخرى من البكتريا الخيطية » مثل .جنس « سر بتومايسيس 
(وءع تإنسمامء,)5) أو الفطرة السبحية » فيتكو ن خيط متفر 36 اضح شبيه 
بالحيوط الفطرية ٠‏ وتنتج الأنواع الّتلفة من جنس ستر بتومايسيس الكشر 
من المضادات الحررية (5غاهزطنه4) » وهى امجموعة الى يطلق علمها اسم 
الميسينات (وممنعر4ة) مثل السثر بتومايسن والكلورومايسيتين وأشراههما . 


تركيب الخلية البكتير بة 


لما كانت غاارية اللحلايا الإكتيرية عدمة اللون فلا بد عند فحصبا 
من استعال أصباغ خاصة أتلوينها حى بمكن استجلاء تفاصيل تركيها . 


الجدار الجلوى : 


لا يوجد جدار خلوى جميع أنواع الإكثريا » واكنه ح. إن ويجد - 
يكون على شكل كيس محيط بالبرو:وبلاست ويطلق عليه اسم المادة الى 


نبا وهى. ببتردوجايكان («معراعمفنام:0) ٠.‏ وتنقسم البكثريا من 
حيث وجود الدار الهلورى 0 عدم وجوده » ومن حيث تر كيت الجدار د 


0 نَ 00 


إن وجد ‏ وخصائص اصطباغه إلى ثلاثة أقسام » وهى : 
1١‏ ميكر بأازمات (ووسوددامم»34) : وهى الى لا يغلفها جدار . 
؟" ‏ بكثريا موجبة لصبغة جرام (19داعد8 عالالودم_سة0 ) : وقد 
سميت .بذا الاسم لأنها تصطبغ باون أزرق مسود إذا عوجت بااصبغة 
الى اخترعها كرستيان جرام عام 1884 » وذذا القسم عن البكتريا جدار 
غليظ » متجانس مببياً يركب أساساً من الببتيد و جليكان بلسبة 4١0-4٠‏ /من 
الوزن اللواف .. 


591 عا 


* بكار يا سالبة [صبغة جر ام (مأرعاعع8 لامع 10د سسونق) : وهى 
الى لا تتقبل الاصطباغ بتلك الصبغة . والجدر الحاوية فى هذا القسم 
أرق منها فى القسم السابق » وهى جدر مزدوجة من طبقتين : الداخلية من 
ببتيد و جليكان و ا حارجيةغشاء مكون من بر وتينات وفوسفوليبيدات وعديدات 
تسكر ء» وهى ذات جزيئات معقاءة يزيد وزتها الجزيبى على (١٠٠٠١‏ » 
وتصل خانة طبقبى الجدار معاً إلى ٠١‏ ملليميكرونات » بِيما يترا وح سملك 
الجدار المتجانس ف اايكثريا الموجبة لصبغة جرام ما بين ٠‏ »ء 0٠‏ ملليميكرونا 
ويأى تأشر عقار البنسلين تقضاد حيوى من كونه بمنع تخليق اليتيدوجليكان . 

ولمحصائص الجدار الخلوى أهمية كرى فى تصنيف ابكثريا » وعلى 
أساس هذه اللتصائص أمكن تفنينها إل الأقسام الثلاثة السابقة . 


وهناك بعض شواذ مثل جنسى هالوكوكس (نء»11510»0) وهالوبا كترم 
(مسنعاء 112100 ) لا ختو ى جد رهما على جز الببتيدو جليكان و لكن خعلاياهما 
لا تحتفظ بتكاملها الركيى إلا إذا وجدت فى محاليل ملحية عالية الركيز . 

والتركيبة الأساسية المتكررة فى جزئ الببتيدو جليكان هى و<دتان من 
الجلوكوز نتصل مهما مملسلة جانبية من عدة أحاض أمينية . 


وتحيط بالجدار الخلوى ف كثير من أنواع البكثريا طبقة هلامية ممنا) 
68زها قد تباغ من السمك وامتاءة حيث تكو ن كتلة كبيرة حول الحلية تعرف 
بالكبسولة ادوودع) وتسمى البكتيرة المحاطة بكبسولة « بكتيرة مكبسلة ) 
(4»اهاندومت) . وتستغل الكبسولة فى أنواع البكثريا المسبية للأمراض كوسيلة 
لمقاومة الآلية الدفاعية الى تستحها الأجاد الحية المصابة ضد الميكروبات . 

والغلاف الكبسولى الذى محيط باللحلية البكترية إما أن يظل متميزاً 
وماسكاً وإما أن يذوب وياشر فى الوسط الخيط بالحلية كمادة هلامية أو 
مخاطية » وغالباً ما يكون الغمد الحيلاتيبى مكونا من إحدئ عديدات النسكر 
هع اعتلاف عديد النسكر فى الأنواع امختلفة من البكثتريا . ولكن فى بعض 


با1569] - 


الإكثريا تكون الكبسوأة بروتينية » وقد يدخخل ف التركيب الكيميائى الغمد 
أيضماً بعض الفوسفوليبيدات ومركبات الحديد وعديدات البتيدات . 


الأسواط (دااعودام) : 

بعض البكثر يا تكون عدعة الحركة » وكشر غير ها تكون مزودة بأسواط 
تسبح ما فق الوسط السائل لذ تعيش فيه ٠‏ وتمثل ثلاث الأسواط امتدادات 
ترز من سطح الهلية + وتترق جدارها + وتفضل بالغشاء الإلازئ عن طريق 
جزء قاعدى منبا متخصص خطانى الشكل » واليكثريا ذوات الأسواط 
يتراوح عدد أسواطها بين سوط واحد وعدة أسواط » وتكون مرتبة ى 
مواضع خاصة على سطح اللحاية تختاف باختلاف الأنواع » وتحرك الأسواط 
الحلايا بحركة دورانية » وهناك قلة من البكثر با تشبه الطحالب اللحضر اازرقة 
ف 5 نحركها بأسواط واكن بالزحف (وهذلناج) . ولا يصاحب نخاصة 
التحرك فى هذه البكتريا الزاحفة وسجود أية زوائد نداوية مختصة مله العماية » 
ولو أن معظمها تفرز مواد مخاطية (تودااص86) وتترك أثر مخاطياً على 
طريق حركها . 

و بالإضافة إلى الأسواط تووجد نراكيب تشبه الشعر وتعرف بامم سوبطات 
» تبرز من مبطح الل البكتيرية » وهى أصغر حجما من الأمراط » 
ولا “كن رويما إلا باجهر الإلكترونى » وتوجد هذه السويداات نوع غواص 
ف البكثريا السالبة لصبغة جرام » مما فيبا تلاك الأنواع الموجودة بالقنوات 
الحضمية للإنسان والحيوان مثل بكتيرة إيشر يشيا كولاى . ومن السويطات 
البكتترية المتخصصة تلك الى نهد ف أنواع الإكثريا التزاوجية » وتساعد 
على انتقال المادة الورائية بين الحلايا المزاوجة . 

وتتكون الأسواط والء.ويطات من وحدات ثانوية بروئينية مرتبة فى 
نظام قوقعى حول تجويف مركزى » وتحتلف أنواع البروتينات فى أسواط 
وسويطات الأنواع انختاة من البكثريا . وأسواط الكائنات بدائية النواة أبسط 
تركيباً وتلفة اختلافا أساسياً عن أسراط الكائنات حقيقية النواة . 


ترات 

ويعتير الودار الخاوى ومكونات سطح الحلية البكتير ية من الأهمية بمكان 
من عرف ار تباطها بآلية دفاع الجسم الإنسانى ضد البكتريا الممرضة » ذلك 
أن الككثير من الأنجسام المضادة (ه.اده) الى يكونها الجسم الإتسانى 
بعد مهاجمة البكثريا له تكون مورجهة العمل ضد جزئيات الكبسولات أو 
تجزقيات الأشراط. أو جزيات الخداز «الدلوىئ" + والكثرة من المضادات 
الحيوية المستخدمة فى علاج الأمراض البكتيرية تحدث تأثير ها بالتدخل ى 
تليق الجدار الخلوى البكترى . مما يئرتب عليه توقط الهو أو تفتت اللخلايا » 
ومن أمثلة ذلك ما سبق ذكر ه من تدشخل البنساءن لمنع تكوين الببت,دوجليكان 
الذى يعتير المكون الأسامبى للجدر اللحلوية البكتيرية » ويؤثر هذا المضاد 
الحيوى بنوع خاص فى إيققاف نمو الركتريا المو ع اصبغة جرام مثل أنواع 
جنس ستافيلوكوكس . وبوجه عام تكيون المركبات الدوائية الى توثر على 
تخليق مكونات الجدار الحلوى لاكائنات بدائية الأنوية » أو على مسارات 
تفاعلات كيمو _حيوية خاصة بتاك الكائنات : هى وحدها الى ينصح 
بام.تعياها فى علاج الأمراض البكتيرية » ذلك لأن تلاث المركبات لا تأثير لها 
على أيض خبلايا العائل » أى أن مثل هله المضادات الحروية تكون ااتخابية 
ىق تأثر ها ؛ حيث لا توثر إلا على اللئلية بدائية النواة . 


المكونات الداخلية للخلية البكتيرية : 


يستر المروتوبلازم داخخل جدار الحلية » ويتكون من غشاء بلازنى 
خارجى شبه منفذ » ومن: سيتوبلازم وججدم نووى أى شبه نواة أو بلازم 
نووى (لأمتاعياه يسعمادمتاعتته ,تروط عوءاعيتحة) . وينركز عادة وجود 
مادة ود ن أ (هلاه) فى شبه النواة الى تبدو نحت الجحهر الإإكترونىأقل 
كثافة من بقية الخلية » (شكل 18 ) و ( شكل١4١)‏ . وتتخذ شكل اييفات 
إذا اتبعت تقنية معينة ى إعداد التحضيرات المجهرية . وشبه النواة هنا لانمدها 


أو يغلفها غشاء نووى » كا أنه لا نوءجد شركة إندو بلازمية عأتصعدامهله8) 


قطاع طولى فى 


خلية | 


غرءه 


د باسيلس 


» ولالتتاطوة وططاه 8‏ (لعلعرعءم ) 
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دسم تخطبطى اتركب الخحلية اليسكتيرية , 
(ج) الجمار, (غ )اامثاء اللارمى , 
(س) السينويلازم (١‏ ن ) الاد: النووية 
( عن بولد ). 
كونها أصغر منها » حيث يصل قطردا إلى ١‏ مليميكرونا بِينا هى فى 
حقيقيات النواة لا تقل عن ٠١‏ هلليميكرونا » كما أن عضيات الير وين 
و(ر نأ) 2248 تختلف عن نظائرها فى حقيقيات الأنوية » وهناك 
اختلافات أخرى فى آليات المَثيل الروتينى . ويبدو السيتوبلازم حبديا نظراً 
اوجود الريروسومات فيه بغرارة وكذلاك وبجود حبيبات كثيرة من مواد 
ملخهرة . 
المواد المدخرة فى الخحلايا : 
تستطيع الحلايا بدائية اانواة - مثلها كنثل الخلايا حقيقية النواة - أن 
تجمع فى سيتوبلازما حبيبات هن مواد مدخخرة مثل الجليكوجن ٠‏ ولكن 
تلك الحبيبات لا تكون موبجودة فى عضيات ذوات أغشية » كما هو الال 
فى الحلايا حقيقية النواة » والسيتوبلازم البكترى أقل تعضيا: منه فى الحلايا 
حقيقية النواة » إذ بوجد. به ردوسومات وأنواع #>تانهة من الحبيبات هن بيمها 
مواد كر بو[«دراتية عديدة النسكر (05 م ماع عةفتز1مم) ٠‏ كما توجحد دائماً 


كت 71ت 


الميتوكو ندريات ولا البلاستيدات ولا أجسام جر ججى . 


والغشاء البلازمى الذى محد السيتوبلازم من الدار ج غشاء منفرد » 
ويوجد أيضاً فى الغااب غشاء منفرد آخخر نخارج طبقة الجدار المكون من 
اليتيدوجليكان » والبكتيريا الى ها .جدر واكن لا يغلفها هذا الغشاء البلازى 
تتجمع على سطحها صبغة جرام وحتفظ مها إذا عر ضت لا » ومن بم 
يطاق علمها انعم اليكثر يا امو مجبة اصغة جرام 1 وعلى العكس » ل" تتجمع 
على سطح الحلايا غير المغلفة بغشاء بلازمى صبغة جرام » ومن ثم توصف 
يا سالبة لصبغة -جرام . 


المادة الورائية داخل الحلايا البكترية : 


نحتوى الكتلة الحية ( الروتوبلاست ) للخلية البكتيربة على عضى تحمل 
الحمض النووى ودنا إغلام 2 و بلقسم - نفس الوقت الذى 
تنقسم فيه الخلية البكتيرية » وأحياناً فى وقت سابق لموعد انقسام الحلية » 
وق تلك الحالة الأخيرة تظهر بداخخل الحلية الواحدة عدة عضيات من 
طراز ذلاك العضى الحامل للحامض النووى ( د ن أ) كلها مأشاءية . 


وقد أطلق على هذا العضى الحامل الحامض النووى ( د ن أ ) اسم 
نواة » أو « شبه نواة» » واعشر هو الأصل الذى تطورت منه النواة ف 
الحلية حقيقية النواة » وهو يتكون من قوقع مزدوج طويل من مادة ( د ن أ) 
مثل جزيئاً بالغ الكير من تلك المادة . ويمكن أن يوصف شريط |!( د ن]أ) 
فى الحلية البكتيرية بأنه دائرى لعدم وجرد طرفين خالصين له » ولأنه شريط 
متصل عثل تركيباً مغلقاً » واكنه ليس دائرى الشكل تماماً بالمعبى 
المالسى .وو عتل عن الكرومويير ,فى الخلا حقيقية الدراةامن نحيث 
شكاه الدائرى وعدم وجود بروتينات فى تركيبه الأسامى . هذا وكا س.ق 
القرل - لا يوجد ف البكتّريا على الإطلاق أى تركيب «قابل للغشاء الذروى 


ا كك 
فى اللحصلايا حقيةية النواة ؛ ولا مقابل للنوية (كتاامعاعنده) ولا العصير 
النووى (م2: «دعاعنته) © وكلها مكونات أمياسية لانواة فق الخحلايا حقيقية 
النواة » وهناك الجاه فى الوق تاللتاضر نحو تسسمية هلى! العضى الحامل لا 21354 
ىُْ اليكثر يا امم ٠‏ صبغى » أو كروموسوم). 

وبالإضافة إلى هلما أصبغى الدائرى المغلق يوسجد الكثر من الخلايا 
البكتير بة مها واحد أو أكثر من عضيات دائرية أيضاً حاملة ( د ن أ) واكها 
أقصر كثيراً من الكروموسوم سااف الدكر ؛ يطلق علها امم بلازميدات 
(ودنسعدا » وهسذه البلازميدات لما هى الأخرى تركيب قوقعى 
مردوج كما ى كروموسومات الحلايا البكتيرية والحلايا حقيقية النواة 
على السواء . 

الحركة فى البكثريا : 

تختلف الأنواع المْختلفة من البكثريا من حوث قدرتها على الحركة ٠‏ فنها 
ما هى عدعة الأسواط (5ناهطءء:ة) لا تستطيع الحركة » ومها ما هى 

)١4١ رشكل‎ 
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0) 

طرق انتظام الأسمواط فى الس كيرا 

ا :حركة ١ع(‏ وحيدة ااسوط , (ب ( 
سوطية الطرف , (ج) سوطية الطرفين 


)1( ميطبه الأسواط (عن السك وبولوس) ا 


تع 117 بيت 

مزودة بأعضاء حركة على هيئة « أسراط » (ودااءهواع) مكنا من الانتقال 
والتحرك فى الأوساط اائية » وتشمل البكثريا المسوطة (أى ذوات الأسراط) 
حوالى نصف أنواع البكثريا العصوية وغالبية البكتريا الحلزونية والفْمية : 
أما البكثريا الكروية فلا تزود بأسمو اط إلا قلة ضئيلة منها . ومختلف عدد 
الأسواط حسب نوع البكتيرة ٠‏ فنا ما لا حمل وى سوط 57 ومنبا 
ما حمل الى عشر سوطاً أو أكثر . ويتميز كل نوع من أنواع البكثريا 
المسوطة شوت غدد الأسواط ومواضعها من جسم البكتيرة وترتيها ؛ 
ثما بعل صغة على أكبر -جانب من الأامية من الوجهة التصنيفية . ويمكن عمويز 
الطرز الآتية من البكتريا حسب توزيع الأسواط ( شكل .)١4١‏ 


(أ) وحيدة السوط (ذناهطه:::0400) »2 وفيا مخرج سوط واحد من أحد 

(ب) سوطية الطراف (امطء05امم]) : وفما تخرج حزءعة سوطية من 
قطب واحد . 

(ج) سوطية الطرفين (كنامطء:نطوسة) » وفيا مخرج سوط واحد أو 
عزمة سوطية من كل قطب من قطبى اللية. . 

(د) محيطية الأسواط (ندمطءن:نهم) ء وفنما تنتشر الأشواط حول 
جميع سطح الحلية البكتيرية . وغالبية اليكتر با العصوية المتتخركة 
تكون محيطية الأسواط » ببنا تكون البكتيريا الحلزونية والضمية غادة 
وحيدة السوط . 


تعد البكثريا من ااضآلة ممكان » وانضرب مثالن اتو ضيح مدى ضآلها : 
المثال الأول أن البوضة المكعبة تستطيع أن تحتوى بداخخلها على تسعة 
ترليونات ( ٠١9‏ ) خلية من البكثريا العصوية المسببة لمرضص التيفوثيد » 
وهى المعروفة علمياً باسم (مودضون #العدمسلهه. ( شكل 141 ) 


7”65 سه 


(شكل ؟؛4١)‏ 





بكتيرة سالموئيلا تيفوز! 1058م 128ل76وماعو5 المسببة لمرض التيفود . 
لاحظ الأهداب الطويلة (» ...+ ) 


والمثال الثانى أن أربعمائة مليون بكشرة بمكن أن تشغل حجم حبة 
صغرة من حبات السكر الحشن » وتقاس أبعاد الإكتيريا بالميكرونات 
(كامرعله) والميكرون - جزءاٌ هن ألف جزء هن الملليمر تِ 
ويتراوح قطر البكتيريا الكروية بن نصف ميكرون وأكثر قليلا من 
الميكرون » أى أنها إذا كرت أأفل مرة فلا تبدو أكثر من نقطة فوق 
صفحة مطروعة » ولو صفت بجنا إلى جنب لاحتاج صف مها طوله 
بوصة واحدة إلى "0.٠٠‏ شخلية . أما البكتريا العصوية فيتراوح اتساع 
كل واحدة منها بن نصف ميكرون وميكرون والطول ما بين 5ر١‏ ميكرون 
وأربعة ميكرونات . وتختاف البكثريا الحازونية كثيراً من حيث طوها 
الذى يتراوح بين بضعة ميكرونات إلى حوالى العشرة » وتتميز البكتيريا 
للولبية بأنها طويلة نسبياً ». إذ يزيد طوها عادة على السبعة ميكرونات. » 
أما البكتريا الضمية فيكون طوا عادة أقل من ثلاثة. ميكرونات . ويتراوح 
طول البكتيريا الحخيطية ما بين العشرين والمائة ميكرون أو أكثر . 


لم2 - 


أقسام البكتريا : 

قبل عام 180٠‏ لم يكن مخطر ببال أحد أن البكتريا ممكن أن تسبب 
أمرا ضاً » وفى عام 186٠‏ لاحظ اثنان من الباحشين الفرنسيين وجود أعداد 
كبيرة من مرئيات دقيقة مجهرية الحجم عصوية الشكل فى دم ماشية كانت 
قد أصيبت عرض الجمرة الحبيثة وماتت بسبما » ثم اتضح بعد ذلك أن تلاك 
الجسمات العصوية » اتى أصبحت تعرف الا ن باسم (وكمعطامة كمللعد8) 
إنما هى كائنات حية توءجد داتماً فى الحوانات المصابة عرض اجمرة . 
وى عام ١81/5‏ استطاع روبرت كوخ (طءمك1 نطو 8) الابيب 
البكثريواوجى الألمانى الذى عاش فما ببن عاتى 1847 141١ ١‏ ( شكل147١)‏ 
أن حسم موضوع العلاقة بن الكائن العصوى الدقيق ومرض الجمرة الذى 
يصيب الماشية » وذلك ,أنه استطاع أن يعزل البكتيرة فى منابت غذائية 
نقية وأن محدث بها المرض فى الاشية حقنها مباشرة فى مجرى الدم منها . 
وكان باستير قبل ذلك بعدة س.نوات قد اكتشف مرضاً ذا طبيعة بكتيرية 
يصيب دودة القز ولكن تفسير انه لتلك الظاهرة ١‏ تستبعد احمال 0 
مسبب آخخر للمرض » وهذا يرجع الل إلى كوخ فى تقد أول دليل 
واضح راسخ على أن أمراضاً مكن أن تحدما البكتريا . 


ومن بعض أمثلة الأمراض الى تسيا البكثريا أمراض الدفتريا 


(شكل 1١4+‏ ) 
روبرت كوم 





#5 سه 


(وتسعطغطونصط) والسيلان (معطسممه©6) و الجسذام (لإزمممع.آ) والنيموثيا 
أو ذات الرئة (ئهمصسبعدم) والطاعون (منودام والحمى القرمزية 166,ده5) 
م69 والزهرى (ائطمبره) وحمى التيفوئيد (ع/#7 لنمطم19) 
بالإضافة إلى العديد من الأمراض النباتية مثل العفن الطرى 09 :508) الذى 
يصيب البطاطس والفاكهة . ومحدث التسمم الغذاتىي (سكنان6ه8) سبب 
واحد من أقوى السموم المعروفة ننيجة بكتيرة ( كلو ستريدم بوتيوليم ) 
(اهانطهط سا3 0105)1) وهى بكتيرة عصوية لا هوائية تستطيع التجرثم . 
ويزدهر نمو هذا الكائن على اللحوم والأغذية الغنية باللروتينات مثل البسلة 
والفول فى غيبة الحواء » وتقاوم جراثم هذا الكائى درجات الحرارة الى 
يتعر ض لطا الطعام أأناء عمليات تعليب الأطعدة المحفوظة فى المنازل » على أنه 
من حسن الحظ أن هذا السم الفتاك يتحطم بسهولة فى درجة الغليان ولذلك 
ينصح أن تغلى الأطعمة المعلبة فى المنازل لمدة ١6 ٠١‏ دقيقة قبل ثناوها 
أو حى قبل مجرد تذوقها . أما الأطعمة عااية المحتوى اللروتينى الى تعلب 
لضانم عل تلاق تار فزن درحعة سحزارت) ترف أثناءلتعليب إقى اليد 
الذى نحطم جرائم البكتير ة السسامة « كلوسيريدم بوتيوليم » وعنع أذاها , 


البكتريا والمرض : 

تشتمل البكتريا ‏ أو الفطريات الانشطارية (هاهعوصدممنطء5) كما 
تسمى أحيانا ‏ على المحموعات السبع الآنية من بدائيات النواة  :‏ 

١‏ بكثريا عادية : وتكون ذوات أشكال عصوية أو كروية » ومن 
أمثلها ( إشريشيا كولاى » (نامء ونطءلمءط 085 و ١‏ باس.راس ميجاش رم ) 
(سسلءعطادععم سطلئعو )8‏ ., 

 "‏ بكتريا معنقة (مزره]ءة6 5016»4) : تكون فبا الخلايا منفردة 
أو فى مستعمرات » وتتصل عادة بااطبةة التحتية الى تعيش علبها بواميطة 
أعناق على أشكال شبى » مثل جنس كاولو باكر 6)*دطملسه©) . 


ألا 

ا يكثريا متبر مة (نمعاعةط ع80015) : وتكون فبا الخلايا 
قب كرونة أو عصوية » ونتميز أثناء الأنشطار بالانقسام إلى 00 غير 
متساويين ؛ يباءو أحدهما كاليرعم » ويتفصل عن الحلية الأم الأكر منه 
حجما » كما جنس رودوميكر وم (سسلطم تمسرو مط . 

5 بكتريا خيطية (و1معاءةط كامامعصيواةت) 2 : تنظ خلاياها فى 
سلاسل داخخل أغشية مشتركة » كا ى جنس سفير وتيلس (كسااناههطم8) . 

© بكتريا متفرعة (دنرعاءوط عداطعهم:8) : تبدو كنموات خيطية 
متفرعة و دقيقة للغاية » مثل جف س سر بتو ميسس (708دوم)م9) و ئنتج بععض 
أنواعه المضادات الحيوية الميسينية مثل الستر بتومايسين والأوريومايسن 
وغيرهما . 


5 بكتريا هلامية رونمعاءةط مصناة) : فى هذه اللموعة تكون العلايا 
مرنة » وتستط.م كل خلية ممفردها الانتقال داخمل مجموعتها » كما تكون 
مجموعة منها مستعمرة بكتيرية هلامية » ومن أمثلها جنس ميكر وكوكس 


(وسهءمءم »0011 . 
بكتريا الكبريت (نتعامدط تسطمادة) : يكون لونما أحضر 

أو أرجوانيا » أو تكون عديمة اللون » ويبدو بعضبها متعدد الحلايا وشبمها 
بالطحالب الحضر المزرقة » بما البعض الآخر يكون وحيد الياية . وعادة 
ما تتميز خلاياها باحتوانها على حبيبات كبريتية » مثل جفس ثيو باسيلس 
(وسال تلق : ْ 

- متعضيات لولبية (كسكامدوره ادمامة) : وتشمل بكثريا حلزونية 
الشكل ولولبية لها القدرة على الحركة » ومن أمثلها تريبونما باليدم 
(سس ةلهم مسعددوئء ) وهى البكتيرة المسيبة لمرض الزهرى 0 

653 ميكر بلاز مات (5ةسركدامم3422) : وهذه تعد حاليا أصغر المتعضيات 
الخاوية الحية » وتفتقر إلى ججدر خلوية » ولانحتوى إلا على الد الأدنى من 
المكونات الحلوية » ومن أمثلبا جنس « ميكر بلازما ) (دسوداممءر00 . 


ع 
طرق التغذية فى البكثريا 

تحتاج البكثريا ‏ مثلها كثل سائر الكائنات الحية ‏ إلى مصدر للكر بود 
الغذائية يمكن تقسيم البكثريا من حيث طرق تغذيها إلى الأقسام الأربعة 
الآئية ا 

١‏ -ذاتية التغذية الضوئية (دطممنم)دودمطم) : وهى الى تستعمل 
الضوء مصدر للطاقة وثانى أكسيا الكربون كصدر الكربون . 

»" غير ذاتية التغذية الضوئية (كطمهممع(ممدم) : وهى الى 
تستعمل الضوء ؟صدر للطاقة بيها تسستمد الكر بود منمركبات عضوية #تافة 
( مثل حامض الحليك لكر يد, ١‏ ,) . 

ذاتية التغذية الكيميائية (عطرمةام)نومصسعطح) ودى ألى 
نؤ ك.د مركبات غبر عضوية محنزلة مثل النشادر (ن يدم ) والإيدروجين 
(يد, ) وكمريتيد الأيدروجن ( يدم كب ) ومركبات الحدبدوز (ح++) 
اكى تحصل من أكساءتها على الطاقة اللازمة لما » بيمًا تستعمل غاز ثانى 
أكسيد الكربون كمصدر لالكربون . 

غير ذاتية التغذية الكيميائية (عطممميع)ع مصعط) : وهى الى 
تؤكسد أو تمختزل مجموعة من مختلف المركبات العضوية اتحصل مها على 
الطاقة والكربون معا . 


و معظم الإكتريا من الطراز الرابع 0 غير ذاتية التغذية الكيميائية 
وتستمد الطاقة والكريون كلمما عن طريق البلازموا (قسصصءامصهوام) أى 
الغشاء البلازى المخريط روات 00 

وتستطيع بعض أنواع البكتريا الانتقال من أحد طرز التغذية إلى طراز 
آخر إذا تغرت اإظروف البيئية الى تعيش هنبا . وبعض العمليات الأيضية 
الى تنتج الطاقة والكريون لانحدث إلا 00 الأكسجن الطليق والبعض 


توت 


الأأخخر لاحدث إلا فى غياب الأكسجن ٠»‏ سما أن «ناك بعض البكثريا 
غير ذائية التغذية الكيميائية تعيش" مر ممة » حيث تستطيع تحليل البقايا 
العضوية الميته » كالبقايا النبائية الى تتساقط على امربة * وتستمد من نو نوائج 
نحلل تلك البقايا مصندرزى غذاءها : بها يعيش بعضما الآخر متطفلة » ومن ببن 
البكتريا المتطفلة تلك الى تسببٍ أمراضا ممختافة للحروان والزات » و أحرانا 
لايكون هناك حد فاصل تام الوضوح بين اليكثريا المترممة: والمتطلفلة» مثال 
ذلك أن بعض أنواع البكثريا تزدهر فى التربة ككائنات مترممة » واكنها 
إذا استقرت داخل الجروح فى جسم الإنسسان أو الحجيوان تحوات من الثرهم 
إلى التطفل » ومن أمثلة تلك البكتيريا تلك الى تسبب مرضى التتانئوس 
(تنسعاء) والغرغرينا الغازية ين كناه»625) عند الإنسان و القادم 
السوداء (هعااءعدا8) عند الماشية » والعطن الطرى 200 5016) اذى يصيب 
اا 


البناء اأضوثى فى البكتريا 


لاتودى البكثريا ذاتية التغذية الضوئية وظيفة البناء الضوئى بنفس الطريقة 
الى تودمها مها الطحالب اللحضر المزرقة ولا النباتاتحقيقية النواة (65اهتصهاب5) 
ذلك لأنه فى عملية البناء الضوئن البكتير ى لا يتحدرر غاز الأكسجين ٠‏ كما 
لايوجد كاوروفيل ا ف الإكتريا 5 توجد عوضا عنه #موعة أصباغ 
الكلوروفيل الإكترى (:ااترطموةهلاءهنماعة8) هى الكلوروفيل البكترى 
أ باوج 3 ٠‏ ها ء تزافقها أصباغ إضافية من أشباه الكار وتينات 
3 الكار وتبنويدات (105مدةمة0) » ووظيفة كل هذه الأصباغ 
مجتمعة حصد الطاقة الضوئية واقتناصها . والركيب الجزيبى للكلوروفيل 
0 ) (اأوجود ق بلاستيداث النباتات حقيقية النواة ( يشبه إلى حد كبير 
جداً التركيب الجزيئى للكلوروفيل كبري » مع اختلاف قى بعض 
لمحموعات الجانبية الجزئء واختلاف طفيف فى الامتصاص الطيفى أيضاً . 
و تعر البكتريا ذاتية التغذية الضوئية قلة ببن اليكتريا ويكون اونها أخحضر 

التاعر بنيا أو أرجوانيا » وهى تستعمل كصدر للكريون إما غاز ثافى 


بيه ١0‏ ممه 


أكسيد الكربون نفسه وإما أحد المركبات اعضوية امختلفة ( كالأحماض 
الدهنية أو الأحماض العضوية أو الكر بوهيدراتات أو الكحولات ) » وكصدر 
للإيدروجين تستعمل إما الإيدروجين نفسه بدلا من اللء أو كير يتيد 
الإيدروجين أو أحد المركبات اضر ية المحتوية على الإيدروجين ؛ واكن 
ليس الماء نفسه كا هو الشأن فى النباتات حقيقية النواة » وتوضح المعاداتان 
الآتيتان الفرق بن عمليى البناء الضوئى فى نبات أخخضر راق (أ) وق 
بكتيرة ذاتية التغذية الضوئية (ب) . 


3 ضيباو 
)١(‏ كذلى + #يدما ا ( كيدا ) يما + ا 


فمسوء 
| ك 5 + ؟ ياعم ا ١ك‏ بدرا) 7 يدأ كب 


وتتضمن عملية البناء الضوئى فى الركتريا الحضراء والأرجوانية أكسدة 
كير يتور الإبدروجن بعملية كيموضوئية إلى كبر يت أو حامض كبر يتيك؛ 
(ج) اكب + #اكاى + ويام اسه ]رد كب ام + #(لكيدىا ) 


وتمثل مجموعة ( ك يدب )١‏ أو بصورة أخرى ( يد ك أيد  )‏ 
الفورمالدهيد الذى كان يعتقد أنه الناتج الوسطن فى البناء الضوئى للنشا. 


(شكل ؛؛١)‏ 





قطاع فى بكتيرة « رودرميكر وبي فائيلياى » 1[ الءتهصه؟ مستطمعتسوةمطع 
وتظهر فيه صفوئ الأغشية الى يحدث بداخلها البناء الو 


#8١١‏ ب 


والبكتريا ذاتية التغذية الضوئية قلة بين أنواع البكثريا وغاابيتها لاهوائية 
إجبارية (وهطممعوسه عنهونا0) تعيش فى البيئات اللخمالية من الأكسجن 
الجر ء كالطن الذى بقاع الرك والإحدرات . وهى تستعمل أحد الغرامل 
الححزلة الحار.جية الكيميائية .» كالإيدروجين أو كربتيد الإيدروجين فى 
اخمزال ثانى أكسيد الكربون أثناء عملية البناء الضو ىَ ؛ مع أكدادة ادل 
انختزل دون انطلاق أك.جن » حيث أن الأكسسجن الطليق يك ون ماما 
ومهلكا لتلك البكتريا . ولت الإكتريا ذائية التغذية الضوئية عن الطحااب 
الحضر المزرقة والبكتريا القرمزية من حيث طراز الكلوروفيل والأصباغ 
الأعرى المساعدة الموجودة ىق كل هنبا . 


وبالر غم من افتقار البكثريا ذاتية التغذية الضوئية إلى البلاستيدات 
الحضر فإن لبها أغشية متخصصة نحدث بداخلها عملية الإناء الضوئى » 
ففى الركتريا المضراء توبجد تحت الغشاء ااسيتوبلازى اللحارجى الخلية 
مباشرة فجواتعرض كل هلما حوالى 5٠‏ «لليميكرون ( .مكءاسم 
ميكرون ) وطرلها ضعف إلى ثلاثئة أمثال عرضها ( شكل ١44‏ ) 
حيط مها غشاء من طبقة واحدة مخانته 8# ه ملليميكرونات » وتوجد 
الأصباغ الإضافية. المسقبلة' للشنوء دال هذه المثانات يما يوجد 
اليخضو ر البكترئ قى. الملازمالما (سصء اهم 5ة01) - أى الأغشية 
البلازءية وف البكثريا الفرمزية يدث التفاعلات القصوئية ( الى يتضمنها 
البناء الضوثئى ) على سطح الثناءات داخلية معقدة لجهاز الأغشية البلازمية 
( البلازمالما ) . تبدو أحيانا فى صورة حويصلات (عادنده/) وأحيانا 
فق صورة طبقات متوازية شيبة بطبقات الحرانا فى البلاستيدات الحضر 
المعروفة بى حقيميات النواة . واكن - مع هلده المشامبة - لايصح أن يغيب 
عن الذهن أن هذه الأغشية إنما هى امتدادات من الأغشية البلازمية الخارجية 
ومتصلة عار الكار:]: المضراء هى وحدها الى وجل مها جهاز أغشية 


مستقل داخبل السيتوبلازم . 


15 راتت 
البكتريا ذاتية التغذية الكيميائية 

هذه اليكتريا تفتقر إلى اليخضور اللكتعرى وتعجز عن استخدام الطاقة 
الضوئية » ولكبا كما سق القول ‏ تستطيع استخدام الطاقة المنطلقة 
من أكسدتما لبعض المركبات غير العضوية اتزلة هن أجل تمثيل ثانى 
أكسيد الكر بون وبناء احتياءجاتما الغذائية . 

وتدخل فى إطار التغذية الكيميائية للبكثريا عدة أنذطة كيميائية تمدث 
بالتربة » منها عملية النيئرة («ه8هء8116) الى م على خداوتين تقوم 
بالأولى مجموعة بِحثْريا التّريت (تاتعامظ عنتطام) ٠»‏ ومن أمثلها أنواع 
مجلس لبان وسومر ناس (000115050110235) و نيار وسر 0 (كناءت مع 014050 
الى تستغل الدطاقة المنطلقة من أكسدة أملاح النشادر ( ن يدم ) إلى نيئر يتات 
(و00116) وفق المعادلة  :‏ 


اريم + #الى سه ايدرياى © 7 دما + طاقة 


) حامض اروز ) 


(شكل ه؛:١)‏ 





البكتيرة كيميائية التفذية التى تؤكسد ثيثر يعات للثربة (لمل ) إك نيئر اتات (نهام) 
رتشاهد مها صفوف الأغشية المتوازية ( ها 66مرءهة ) 


71١95 -‏ سمس 


ا بكتريا. هوائية قصيرة جدا قصبية ٠‏ الشكل ذات 


وف المحطوة الثانية تستغل بكثر يا لنيترات (ملماموق 01 - 
المثلة جنسى نير وبا 0 (عاعهطوماللة) ولبار ونس و1 ١‏ 3 
الطافة المنطلقة فى الحطوة الأولى لأكندة النيتريئات ( وهى مركبات 0 
ليم نير اتات (162065) » وهى مركياة 'ثابتة تزيك من 000 
العربة وصلاحيما 'مو النباتات . 


( حامس نيتريك ) 


وكمليتا النيرة ة وتثيرت الثثر وجين 1 نا الأصمية من الناحيتين البيئية 
الاقتصادية نينا تزيدان من خصوية العربة ) وتعتمد الدول غير الصناعية 
بلى الكلفات الحيوانية ( بما فها عخلفات الإنسان ) فى تدبير معظ احتياجاتما 
ن المخصيات النتّرو جينية . وى زمانناة الحاضر يسنهاك العالم سين مليون 
لن مرى من المخصبات النتروجينية كل عام فى تسميد المحاصيل ( الطن 
رى / كت ٠٠١١‏ كج ) »ع ويوفر تثبيت النتروجين بالطريقة .اإتمولوجية 
أى المعتصبدة على النشاط البكيترى ونشاط كائنات التربة الدقيقة الأخرى ) 
اثة. أمثال تلك الككية ».ولكن. الاستفادة من هذا التثبيت البي و لوجى تتحقق. 
كر نشى ء للنظ. البيثية الطبيعية الى لاتخضع اتحكم الإنسان . ومن المحتمل: 
يصبح التدبيت النتروسجرى البيولوجى أكر فائدة. للزراعة فى” المستقبل 
لما يتعلم. «اللإنسران كيف يوظف تلك العملية الطبيعية ويتحكم. فبها ويوجهها ‏ 


ا 


16 
ومن أنواع البكتريا ذاتية . التغذية الكيميائية أيضاً بكتريا الكريت 
(متعد8 »عسطمان5) الى تستغل الداساقة المنطلقة مز أ 5 اللسكيرنت 
أوار تصق مركباته » وبكتريا الديد (هلممعدظ «م1) الى ل على 
الطاقة بأك.دة مركبات الحديدوز إلى مركبات حديدياك . وتوجد يكتريا 
الكبربت ف ١ياه‏ الابار والينابيع الكيريتية » كا توجد أنواع منها على الطمى ؛ 
وتبدو فى شكل كتل من خوط متشابكة عدعة اللون . أما بكثريا الحديد 
فهى أيضا خيطية وتعيش فى الاء الراكد ارات والقنوات والينابيع 
والبحار . 


البكتريا غير ذاتية التغذية 
تمثل هذه غالبية أنو اع البكتريا » وتستمد الطاقة اللازمة لبناء عادتها 
الروتوبلازمية من تكسر مواد عضوية تمدها مها غبرها من الكمائنات الحية ؛ 
مرحنا ما تعيش متطفاة (0غأوهيوط) وميا ا مير ثمة (ءاتيطم 70م 52) 
على الأجداث الميتة أو النواتج العضوية التى تلفظها الأحياء ؛ ومنها ماتعيش 
متكافلة (عناهناصدرة) مع غير ها من الأحياء فى منفعة متبادلة » مثل العلاقة 


الموجودة بين -جذور النباتات القرنية والبكتريا العقدية . 


دورة النروجين 
عاء9) دعوم اأاة عط 
تمر العناصر الى تستعملها النباتات ى.غذاثها فى دورة من ااتغنرات 
الكيمبائية أثناء امتصاص النباتات لما » واستعماها إياها » ثم تحولها فى الهاية 
إلى صورة صا حة الامتصاص مرة أترى . ولقّد بدأنا نتعلم أن نفس ميدأ 
الدورة ينطبق أيضاً على المراد المستعملة فى المحتمعات البشرية » فالأرض 
مثلها كثل أى كوكب آخر - لها موارد كدودة لابد من تجددهل 
ودوراما . ودورة النتروجين ( شكل ١45‏ ) الى تلعب فما البكتريا عدة 


أدوار أساسية هى إحادى الدورات المتوازنة الدقيقة الى نحدث فى -التربة 


6ط”7 - 


(فكل ١؛١)‏ 








رمج 
أساسيات الدورة الدر و جينية فى الطبيمة 

ولشرح هذه الدورة تقول أن معظ النباتات تمتص الثثرو جين من التربة 
مماساً فى صو رة أيونات النيئرات ( برام ) » ولو ألا ممكها أيضاً أن تمتصها 
صورة أيونات نشادر ( ريد ). شيل النباتات النثر وجين 
لمنص فى تليق اللروتينات وغيرها من المركبات ؛ مثل الأحماض النووية 
“بهم الحيوانات الى تغتذى على النباتات تلك البروتينات » وتعيد تخليقها 
عمنع منبا بر وتيناتها البيوانية . ظ 


ولما كانت أيونات النتراتات تزال من التربة باستمرار ( وكذلك 
ونات النشادر ) عن طريق امتصاص النباتات المقيراء لها فإن مواردها 
وجودة فى اأمربة لايد أن تنضمب إذا لم يكن هناك مصدر اتجديدها وتعو يض 
متص منها > واككن لا الاركبات الثثر وسجينية تامة التجهيز التى تبنها النباتات 
الخبوانات بع :ولا الوفاكات لتر وعية الل كاريهها (أطووانات بعالل 
“متصاص ا-لياشر بواسطة الثبات الأخضر » وعملية تحويل النتروجين *ن 


نات 
صورة البروتينات وغيرها من المركبات النير وعجينية المعقدة إلى صورة 
النر اتات البسيطة الصالحة الامتصاص نحدث على عدة خطرات » وتعرى 
فى المقام الأول إلى أنشطة اللكثريا » واو أن بعض اللحطوات الأولى فى تلك 
العملية تشارك فنبا الفطريات أيضاً . 


النشدرة (دمناوءة ن«مسسم) : 


تغتير المركبات النثر وسجينية الموجودة فى أجسام النباتات والحيوانات ؛ 
وكذلك الفضلات النتروءجمية الى تخرجها الحيوانات » ٠.صدراً‏ دام لغذاء 
ختلف أنواع اللكتريا ( والفطريات ) الى تحدث التحلل والتعفن » وينتج 
غاز النشادر ( نيد ) عن هذا التحلل . ويتسرب جانب من غاز النشادر 
الناتج إلى المواء الجوى وبذلك لا يدخيل. فى دورة الثثروجين . واككن الجانب 
الأكر مله يتقذاعل مع الماء مكوناً إناءر وكسيد الشادر ) نَّ كي أ بل ( 4 
وتتكون من إددر وكسيد النشادر جموعة متذوغة من أملاح النشادر دوت أن 


تتدشعل البكتيريا فى تكوينها . 


وتستطيع كثرة من البكثريا ‏ وغبرها من الكائنات الدقيقة ‏ أكدة 
الأحماض الأمينية النائجة من الانحلال الروتيبى وتكوين نشادر » 
ور 1 بعض أملاح النشادر المتكونة ى عملية النشدرة فى التربة أكى 
تستغلها التباتات الراقية والكائنات الدقيقة' #تصدر غذائى نتروجيى » 
ويتأ كسد البعض الآخر نتيجة لتأثر بكتريا النيرة (متتعاعدظ مسق68 . 


النيئر 0 (دمكدء 6ل تلم 0 

النيغرة ‏ الى .سبق التحدث عنبا فى مجال التغذية الكيميائية للإكثريا 
تتضمن. أكسدة أملاح النشادر الموجودة بااتربة أولا” إلى. نيتر يتات ١‏ بالتأر. 
الإنرمى لبكتريا النتريت ع: ثم أكندة. النئريتات اانامجة إلى نتر اتات بالتأثير 
الإنز عبى . ليكيزيا النيئزات. .. 


5١97, 


)1١410 (شكل‎ 





المقد البكتير ية على جذور نبات فول الصويا 


وتعد عمليات الأشدرة والنيئرة » وهى الى #دف إلى تحويل الروتينات 
النباتية والحيوانية إلى نتراتات » من أهم العمليات الأيضية الى تقوم 9 
البكثريا النافعة لزيادة خخصوبة الثربة بريادة م#توياتما النتروجينية » وتستغل 
البكتريا الطاقة المنطلقة من ذه التفاعلات للقيام بأنشطمها امختلفة . 


تثبيت النير وجن (دماغم ]1 عع من لح) : 


تختلف بعض اكثريا -. وبعض الطحااب اللحضر المزرقة أيفياً - 
عن سائر الكائنات الحية الأخرى فى قدرتما على استغلال النترؤجين الجوى 
فى غذالها » ويطلق على تلك البكثريا اسم « الركثريا المثبتة للنتروجين » 
(وأ7عاع82 ومأحق-مععه:011) 2 وبعضها مير ثمة نعيش ف البر به و البعض 
الآخر متكافلة (وذفهنطوره تعيش غاابيها فى -جذور بعض النباتاتالراقية ‏ 
و على الأخص النباتات القرينة (265وآم كناممتنتسبعم) وأم جسن عن أعناين 
الإكثريا المثبتة للنتروجين الى تعيش حرة ق الثربةهما مجنسا .أزوتوباكار 
(6اء4201082) و 0 يدم (سم0105)131) و الأو ل هو ال كبر الحجم 
نسبياً » على شكل قصيبات قصيرة ولا يستطيع التجرثم .: أما. الثانى فهو 
لا دوانى قصى الشكل يستطيع تكوين جرائم ... 


-14ات 

وكثير من نباتات الفصيلة "قرينة كالفول واليرسسم والبازلاء واللوبية 
واللرسم الحجازى والدحريج تكون انتفاخات مميزة على «جذورها 
( شكل ١4!‏ ) » وتعرف بالعقذفالربكتيرية (وتانتهمم اهنىعدظ)» 
وتعيش فى بعض خلايا هذه العّد كائنات بكترية تتبع «جنس رايزوبيام 
(«سفطمن) » وهى بكيريا هوائية لا تكون جراثم عندما تستنبت ىق 
المرارع البكتيرية؛ حيث تنتخذ شكل قصيبات قصيرة واكن شكلها يتحور 
داخل العقد اإكتيرية إلى أشكال غير منتظمة ثنائية ااشعب © غاابا على 
شكل الحرف (لا) . ومحفز وجرد اليكثريا داخل! جذور النبات القرثى 
خلايا تلك الجذور على الانقسام بنشاط تحت تأر مواد منشطة للنمو 
تفرزها البكتريا الى تغزو الجذر عادة قرب ته النامية . 


وتصبح بعض المركبات النثر وجينية الى تنتجها البكتريا العقدية متاحة 
للنبات العائل يستغلها فى تكوين العروتينات . 


وغالاً ما تزرع المحاصيل البقولية فى دورات زراعية مع محاصيل أخرى 
بتقصد إثراء العربة بالاركبات النثر ومجينية . ومن المعلوم أن الحصول البقولى 
إذا حصد وأخليت منه فير بة الى نبت ها فإن التربة لا تكاد تستفيد منه شيئاً 
يذكر » حيث أن ما يتخلف باامن زر ركان أجريه التون فلا تجار 
ق "ميته النتروءجن الذى العا نبات الحصول أثناء تموه . ولذلك يلجأ 
الرارعون من وقت لآخر إلى حرث التربة ممحصوها “يقولى دون حصده 
وإزالته » فيوأدى ذلك إلى نحسين قوام العربة رياه الديال والمادة العضوية م 
وإلى زيادة محتواها من النير وجين المتاح . 


وبالإضافة إلى الفصيلة القرنية توعجد فصائل أخرى من النباتات الزهرية 
تضم نباقات توءجد مجذورها عقد بكترية بداخلها بكثريا مثبتة للنتروجن ؛ 
ولكن معظ. تلك البكثريا تتبع قسماً من أقسام البكتريا الحيطية يطلق عليه 
اسم « الفطريات ااشعاعية 6 (دماءةتردممناءه) . 


- 516 

وقد اكتشض حديئاً أن أنواعاً كثيرة من البكثريا المثبتة للنثر وين 

انقب ]ل لس أزوتونا كار جد 5 تنمو ف اللربة عرل 
جذور الأرز » ومن المعلوم أن لنبات الأرز سجهاز تبوية داخلى جيد »؛ 
ويتسرب بعض الأكسجن وبءض غاز النتروجين الذى تتزود به الجذور 
إل النزية المتمرزة الله حول الأرز » فبىء ذلك وسطاأً صالحاً لاو 
اكثريا ونشاطها » وقد وصفت العلاقة ببن الأرز والبكتريا بأمها تكافل 
مرافقة (ناوهاطصيلاد 4550019]6) ») ويبالو ١‏ أن سلالات الأرز التلفة 
تتلف فى مدى احهالها أو تنشيطها ثمُو اليكثريا ى حقوها . وتبدى بعض 
النباتات كالذرة وقصب السكر وغيرها استعداداً نحت ظروف اعربية 
النباتية لانتباج مثل هذا المج من تكافل المرافقة الموؤدى إلى تثبيت النتروجين . 
واليكتريا المثبتة للنئروجين الى تعيش حرة فى اليربة واسعة الانتشار 

وموجودة فى كل أنواع التربة عدا الحدضية منها عالية الحدوضة » كذلك 
البكتريا المثبتة للنئر وجين ااتكافلية هى الأخرى واسعة الانتشار فى الطبيعة » 
واكن لاتوسجد سلالة وا<دة مها تستطيدع أن تعيش فق جديع أنواع النباتات 
القرنية » وغالباً ما ينصح بتعفير بذور القرئيات بالبكثريا الملائمة قبل زراعتها 
خاصة إذا كان الحقل المزمع زراعته لم تسبق زراعته بذاك المحصول . 
ويستطيم النبات البقولى أن يندو فى غياب البكثريا ولكنه لا يصل إلى مسستوى 
جودة نموه إذا وجدت إديه البكثريا الملائمة » كما أن زراعته تكون غغر 


مجدية فى زيادة خصوبة البربة . 


عكس الذكرة (ممننوء16ئنمء0) : 

هناك عوامل كثيرة تزيد من تعقيد دورة النروجين : نقد لاحظنا أن 
بعض النتروجن بمكن أن خرج من الدورة بتسربه إلى الحواء الجوى على 
شكل نشادر غازى » وهناك عدد هن أنواع البكتير يا تسبب انعكاس عملية 
النيئرة » وقد تمضبى هذه العملية العكسية إلى حد تكوين غاز أكسيد 
النثر وجن ( بهم! ) ورعما أبعد من ذلك إلى حد تكوين غاز النتروجين نفسه» 
فى كلتا الحالتين يتسرب. الغاز إلى المواء الجوى ولا يشترك فى الدورة . 


عخوالات 

"- والبكثرياالعاكسة للنيئرة هى بكنريا لا هوائية. ‏ اختيارية أو إجبارية ‏ 
تستخلص الأكنجين من النير يتات أو النيراتات وتستعمله فى أكس.دة 
مواد غذاتها ار “ فع تكوين الماء كأحد المنتجات اللهائية للتفاعل . 
والطاقة اانى تتحرر من أكسدة النثروجين تفوق تلك الى تمتعمل ى نزع 
الأكسجن من النيئريتات" وَالنيئر اتات » ونتيجة ذلك يكون هناك وفر ى 
الطاقة تستفيد به البكثريا فى أيضبا . وتستغل معظم البكتريا العاكسة النيارة 
الأكدسجدن الجوى إذا كان متوفراً بكثقيات كافية » ولا تلجأ إلى عملية 
ع س اأنيئرة ة إلا ى حالات نقص الأكسجن المتاح . ويشجع على حدوث 
تلك ااعملية رداءة البوية فى التربة » الى تؤدى آخر الأمر إلى اختفاء 
النتراتات تمامة فى الأراضى المشبعة بالماء حيث نحل الماء محل كل المواء 
الذى بالعربة '. 


.. ملخص دورة النتروجين : 

: الليطوات الأمياسية فى دورة النتروجن هى الآتية‎ ٠“ 

١‏ - تمتص النباتات النتراتات من التربة » وتستعملها فى صنع البر وتينات 
وغيرها من المركبات العضوية النثر وجينية . وتستهلاك الحروانات جانباً من 
البروتينات الى تنتجها النبانات باغتذائها علبا » وتستعملها ى اع روتننانا:. 


؟ - تستعمل بكثريا وفطريات التعفن لم وتينات الذاتية والحيوانية 
وغيرها من المركبات النثروءجينية » وكذلك الخلفات الثثر وبجينية غذاء لها ) 
ويفتتج عن ذلك تحال تلاك المركبات وإنتاج النشادر والمركبات النشادرية . 
"ب تتأك.ل مركبات النشادر إلى نتريتات بتأثير جنس ا 
يئر وس وموناس وغيره من أجناس البكتريا . 
:4 سا تتأكسد النيئر يتات إلى نيتراتات يتأثير -جنس ١‏ نير وبا كر ») وغيره 
ودنالك مسار "آخر الحطوات. الإكتريا فى دورة التروجين ؛ تعمثل ف 
نشاط النباتات الراقية الى نعيش الفطريات المتكافلة فى جذورها مكونة ذلك 


ه55 - 


ومكن أن تيتعمل جميع المصطلحات سالفة الذكر ‏ فيا عدا مصطلح 
١‏ حيوانى التغذية ») (عامةهاه1ة) - فى وصف بعض الكثريا أو فى وصف 
العلاقة بين البكتر يا وغير ها من الكائنات ١‏ 

لتكائر فى البكثريا 

(أو لا : الانشطار الثناى («منوكة لإمهما8) 

يعتير هذا النوع من التكائر أكثر الأنواع شيوعاً » وهو يردأ باستطالة 
الحلية البكتيرية قايلاء ثم التخصرقى وميلها تدريجياً (شكل 148)إلى أنيم 
انقسامها إل خليتتن مماثاتين ؛ ويطلق على هذه العملية أيضاً امم والانشطار» 
(«مندكة؟) أو « الانشطار السبيط ) (5155؟8 داصصاة) . وغالبآما يتكون غشاء 
مستعر ض مزدوج داشل الحلية» بمتد من حافما تدر يجيا منجهاً نحومركزها 
قبل أن يدث التخصر الذى يمكن رؤيته ثم بعد ذلك يم سيدا كداز 
الفاصل بين طقتى الغشاء؛ متدا من اللخارج تجاه المركز» وكا ذكرنا عن قبل 
بمكن أن ي-مبق انقسام الكروموسوم البكتيرى انقسام اللحاية أو ينزامن معه . 

وفى الظروف الللائمة م انشطار اللية البكتيرية ثنائياً مرة كل ٠١‏ دقيقة » 
ععنى أن الملية الواحدة بمكن أن تنتج 4 خلايا فى ٠‏ دقيقة و6 خلايا فى 
ساعة واحدة و 54 خلية فى ساعتين و ؟7١ه‏ خخلية فى " ساعات و 4045 
خاية فى 4 ساعات وأكثر من 4 1١‏ لخلية فى 74 ساعة »:وإذا استمر 
نفس معدل الانقسام لمدة ثلاثة أيام فإن حجم البكثر يا النائجة يكون أكر من 
حجم الكرة الأرضية » واكن ما يحدث من تنافس بين هذه الكائنات النائجة 
على الحيز أو الغذاء أو كل,ما سرعان ما نحد من معدل التكائر اللكتيرى فى 
لذ بية » حبى ولو كانت مجميع العوامل الأخخرى مواتية . ١‏ 

ومما يساعد على نخفض معدلات تكاثر البكثريا أيضاً أن البكثريا ذاتها 
قد تكون نواتج أيضية - بسبب نشاطها الإنز مى .. تعمل على تثبيط موها 
والحد من تكاثرها » و الوقت نفسه تعمل الكائنات الدقيقة الأخرى الى 
تعيش معها وتشاركها البيثئة والغذاء ‏ مثل الفداريات . على الحد من تموها 
أو تسبب قتلها . 


اا كت 


التكاثر الجنسى («مناعدالمدمع2 [متورهة) ( شكل 110 )2 


لم نشاهد قط فى البكثريا عملية تكاثر جنسى كتلك الى نحدث ف النباتات 
الراقية » متضمنة انحاد مشيجين بنواتهما لتكوين لاقحة » وما يدبع تكوين 
اللاقحة هن عملية انقسام اختزالى . ولكن كثراً ما يدث أن أنواعاً من 
البكثريا تنتقل فا المادة الورائية من خلية إلى أخرى ؛ ومثل هذه العمليات 
الى تنتقل فببا المادة الورائية دون تكوين لاقحة بمكن أن يطلق علمها اسم 
و مليات جنسية -جانبية ) (وهوو006مم 1تنعرعدةة0 ) » وهى عمليات تزاوج 
بدائية . وف البكتريا توجد ثلاثة أقسام من هذه العمليات الجنسية الحانبية : 
تحويلات وتزاوجات وانتقالات عر وسيط . وق جميم هذه الحالات تنتقل 
الجينات فى الجاه واحد من خخلية معطية (ل6ه +0020) إلى أخسرى 
مستقبلة (لاءه غمءامء8). ولكن لامحدث تبادل انتقال منتغم بن الحليعين كا 
فى حالات التكاثر الجنسى بالنباتات الراقية . 


وف التحويلات (كدمناهسءمدده:1) تنتقل قطع صغيرة من اللدامض 
النووى ( د ن أ) ‏ أحياناً جين واحد فقط ‏ من إحدى الحلايا البكترية 
إلى خخلية أخرى دون تكوين 507 تسلكه القطم المنتقلة » دول أن 
يكون اتقالها عن طريق ففنروس محملها » وإثما تنتقل قطعة |!« د ن أ» إلى 
الوسيط الخارجى المحيط بالهلية : ومن ذلك الوسط تأخذه الخلية المستقباة 
بعملية فيز يوكيميائية معقدة . ومن الممكن إجراء مثل هذه العملية تجريبياً ى 
ادر باستعال المواد المفرزة من إحدى سلالات نوع من البكريا انقل 
صفات ورائية من تلك السلالة إلى سلالة أخدرى . وبدمبى أن مثل هذا النوع 
من الانتقال ‏ أو شيثاً قريباً منه ‏ لا بد أن يكون هما محدث ف الطبيعة . 
وتندمج قطعة |( « د ن 03 المتقولة داخخل الجهاز الجينى للخلية المستقبلة فى 
نفس الموضصع المقابل لموضعها فى اللحلية المعطية . وأذلك فإن احمالات نجاح 
« التحويلات »© (كدهنثقسه هدمع لا تتوفر إلا فى ادالات الى يتشابه فمها 


يو 5 

التعاقب فى ترتيب الجينات على الكروموسوم البكترى » كما فى سلالات 
النوع الواحد » ومع ذلك فد أمكن إجراء انتقالات ناجحة بين بكتريا من 
أجناس مختلفة . ويتمثل تعببر الجينات المنقولة عن نفسها فى تغير الشكل 
الظاهرى للبكتيرة المستقبلة ؛ وتغبر أشكال مستعمر انما فى المزارع لبكترية » 
وتغر قدرما على إحداث الأمراض إن كانت من البكثريا الممرضة . 


أما التزاوج البكتدر ى (دهأندونازده أهمء)820) فيتض من تسكوين 
أروبة تزاوجية تصل ما بن خليتين متجاورتين ( شكل 195 ) تستطيع أن 
تنتقل عن طريقها البلازميدات (وفنصم:دام) ومادة ود ثأ» الكروموسومية 
من إحدى الليتين إلى الأخرى » ويكون الانتقال فى اتجاه واحد فقط ؛ 
ولا ينتقل عادة سوى أحد خيطى الحخلزون الكروموسوى المزدوج . ويم 
انتقال مادة |(« د ن أ فى البلازميدة المنتقلة » وهى على صورة حلقة مغلقة » 
ويمكن بعد انتقال الحيط الحازونى الواحد أن يتضاعف بالانقسام طوياً 
لكى يستعيد شكله الأصلى كخيط قوقعى مزدوج » ومن ثم تصبح أكلتا 
الحليتين المانحة واستقبلة بلازميدة أعيد تكوينها من جديد . وانتقال مادة 
« د ن أ » الكرؤموسومية عن طريق قناة تزاوجية ليس شائع: الحدوث ى 
البكثريا » وحدوئه يتطلب انفصام قوقع « دن أ» المزدوج ليصبح ذا طرفين 
. خالصين » وبمكن بعد الانفصام أن ينتقل جزء من الشريط المنفصم ( ور مما 
الشريط كله ) إلى الحلية المتقبلة » وهنالك تستطيع بعض أنجزاء الحيط 
المتقول أن تندمج داخخل كروموسوم الدلية المستقبلة . 


وغالباً ما يمكن نقل البلازميدات فيا بن أنواع من البكثريا شديدة 
الاختلاف . وعوامل مقاومة المضادات الحيوية تكون غالباً حمولة على 
البلازميدات » وعن طريق الأزاوج البكتدرى بمكن حدوث طفرة ق 
المققاومة البكتدرية لمضاد حيوى معين ننس لتتجاؤز النوع البكتير ى الذى 
نشأت فيه تلك المقاومة أصلا . 


دم - 


أما الانتقال عبر وسيط ردمةءعد دده فهو انتقال المادة الورائية 
من خلية بكتدزية إلى أخمرى عن طريق أحد الفروسات آكلات الإكثريا 
(ممق لمهم اعو8) » وهى كائنات بالغة الدقة تتطفل على الحلايا الكتيررة 
وتتغذى علها . وسيأتى الحديث نفصيلياً عن الفير وسات ى 050 


افج ر ثم (5نداد«دم8) 

هناك أنواع كثيرة من البكتريا تنتج خلايا 0 
مستكنة » غليظة الجدر » شديدة المقاومة الكشر 
من العوامل اليائة: عن الماقة + كالقساف 
والحرارة العالية والمرد الشديد . مكل هذه اللحلايا 
المممتكنة يطلق عامبا عادة اسم (جر امم (وع02م5) 
أو جر ام داخلية ) (ودةومةه85:0) » وثعرف 
عملية تكويها باسم / التج رتم ) («مأكهامتيدمة) . 
هذه الجرائم البكترية قد لا تكون ممائلة تماماً 
سر اثم الكائنات الحية الأخرى . و#فز على 
حدوث التجرثم ظروك غير ملائمة النمو » 
واكن الآلية الفسيولوجية فى الاستجابة هذه 
الظروف آلية معةدة » والأرجح أنها تتمثل 
فى نققص موارد الجلوكوز المتاحة الخلية . ظرق:كو بن الجرائي الداخلية 
فى مقتلف أأواع الركتيريا. 





وى أثنساء تكول جر ثومة بكتيرية دعل المسكونة أجرائيي ( عن 
خلية خضرية محدث تغير ق طبيعة بعض السكسوبواوس). 
بروتينات اللروتوبلازم » وتركز ٠ح‏ مكو نات ش 
الخلية فما عدا الماء ‏ فى كتل صغيرة تسبياً يتكون حول كل منا 
جدار لظ يغلفها ( شكل ١44‏ 7 ( شكل ١٠١‏ )ء وأحياناً 
تتكون جرثومة واحدة. فقط داخل كل خلية خضرية » إما فى الوسط 
وإما ى أحد الطرفين » وق هذه اتالة بنكئش الروتوبلازم فى الحلية 






بع و رام 


اي 


ان لجاب 


(1) غلايا بكتيرية خضرية وأخرى متجر مة وجرائم أخرى حرة لبكتيرة ', باسيلس 
سير يوس » . (ب) خلايا متجرئمة وجرائم حرة لبكتيرة «كلوستر يدم بكتينوئورم » 


تءاس 
البكترية الحضرية الى يبدأ فها التجرثم ليكون جسماً بيضياً أر شبه كروى 
حيط به جدار غليظ » وذلك الجسم هو الحرثومة . وتبدو الجر ثومة كج.م 
لامع داخل جدار الحلية الواالدة 2 لى تعرف عندئل بالحافظة الخر ثومية 
(سداأودةرهم5) . وتعد اجر ثومة ممثابة خلية بكتير ية فى مر حلة سكول . 
وتكاد تنحصر القدرة على تكوين جراثم داخلية فى جنسين من أجناس 
البكتثريا العصوية » هما باسيلس (سااءه8) وكلوستر يدم (سسنةضده0) 
يوجد من بين أنواعهما ما تعيش ف التربة » ومنبها ماتسبب أمراضاً خطيرة 
للإنسان مثل أءراض التيتانوس والغرغرينا الغازية والتسمم الغذائى والجمرة 
الحبيئة . وتتميز الحرائم الداخخلية . بالإضافة إلى شدة مقاومها للحرارة 
والتجفيثف - ممقاومما للمطهرات الكيميائية » فبينها تموت اللحلايا البكترية 
الحضرية عادة عند تعرضها لدرءجة حرارة ١٠٠"متستطيع‏ الجراثم أن تتحمل 
درجة غليان الماء ( ٠٠*م)‏ بعضيا لفيرة تتراوح بن خمسى وعشر دقائق 
والبعض لفرة تتر اوح ببن مدت وما سماعات 2 بل توج قلة مما لا موت 


ال 


حبى ولو امتدت فبرة الغليان إلى ١١‏ أو حى ٠١‏ ساعة . 


ويكون حجم الجرثومة عادة حوالى لم - ل حجم اللحلية الى تتكون 
بداخلها » كما يكون معظ الماء الموجود مما «تميداً (لدده8) لارتباطه 
بالغرويات المحبة للماء أو اسبب آآخر » وبذلك لا يشترك ذلك الماء فى أية 
تفاعلات كيميائية نحدث داخل الحلية » وتبطىء أنشطة الحياة كثيراً حى 
لا يكاد يظهر لا أى أثر » وبذلك فإن الجرثومة مككن اعتبارها عملياً ذات 
حيوية معلقة أو كامنة . والمعتةد أن المقاومة الفذة الى تبدمها الجراثم 
البكتير ‏ ية الداخلية للعوامل البئية والكيميائية ‏ البى تسبب إماتة اللخلايا 
الحضرية العادية ‏ إنما ثر جع أولا إلى 0 النفاذية النسبية الى تتميز بها 
جدرها الخاراجية » وثانياً أومجود معظم مانها فى حالة هيدة وشديدة الارتباط 
بالمواد الغروية البروتوبلازمية فنا » مما يجعل الماء غير حر للاشيراك فى 
عمليات الأيض الخيمبائية لش 0 ْ 


ات 

ومن الحدير باالكر أن تارب كشرة أنجريت لاختبار مدى مقاومة 
الجراثم واحالها للعوامل غير الملامة » منها جربة وضعت فما الجراثيم ف 
أواى مغلقة بإحكام ومفرغة من الهواء ونحت دررجة حرارة الهليوم السائل 
(-59* إلى - "اهم ) ولم تفقد قد رهما على إنتاج خلايا خضرية نشيطة 
بعد زوال العوامل الموثرة . وعقاومة الجراثيم للجذاف هى بلا شلك شبببة 
ععقاومها للرد الشديد من حيثٌ اعمادها على زع الماء مما وشريدما تبى 
منه بداخلها وبالتالى توقف نشاطها الأيضى المعتاد . 


وهناك أيضاً كر ة من الكتريا تستطيع احمّال درءجات الحرارة الأقل 
كثراً من درجة التجمد مع احتفاظها حالما الحضرية » وى مثل هله 
الحالات تموت معظ تلك البكتريا بمجرد اننهاء تعرضها للرد أو بعد ذلك 
بقايل » ولكن القلة من الأفراد الى تظل حية بعد انهاء تعرضها للرد قد 
يستمر بقاوها أمداً طويلا بتوصلوة سرف انان كر مسري 
ليست كالجرائم فى مستوى احهالها للمرودة . 


ويظل البوغ ( أى الجحرثومة ) الداخلى ى حالة سكون ما يفيت الظروف 
غير ملائمة لإنباته » حتى إذا ما توفرت الظروف اللائمة مرة أغدرى حولت 
المرقومة إل عله خضري فيية. غاما بالذاية الأبرية إلى العات ميا + 
حيث تأخذ فى الانتفاخ ضاق انها الالط ع و عجرو به اده 
الحضرية النشيطة يغلفها جدارها الرقيق الجديد . ويودى إنبات كل جر ثومة 
إلى إنتاج خلية خضرية واحدة . واذلك لا بمكن اعتبار سجرائم البكثريا 
الى تنتج منفردة وحدات تكائرية بمعنى الكلمة لأنها لا تؤدى إلى زيادة ى 
عدد الأفراد . وى ذلك تختلف جرائم الإكتريا عن جراثم الكائنات الأخرى. 

التكاثر بالجرائم الكونيدية (هنفئدم©) 

توجد بين فصائل البكثريا الحيطية فصيلة تعرف بفصيلة الفطريات 
السبحية ‏ (26626اءءتإتهمامءم8) #مسيز بأمها تشبه الفطريات الحقيقية 
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دوره خمياة | النطرة السبحية نين 
كيفية تكو احاتم السكونيدية . ( عن 
الكسوبولوس ) . 
كفطريات العفن مثلا . ى كونما خرطية » واكلها تتاف عنها «ن حيث 
افتقارها إلى نواة -قيقية كتلك الموجودة فى فطريات العفن » إلا أمها 
بها فى طريقة تناسلها لا جنمياً بعكوين ملسلة من الجرائم الكونيدية 
(765همدهف0زسه0) (شكل ١5١‏ ) الى تنشأ نتيجة لتكون جدر 0 متعاقبة 
فى الأجزاء الطرفية للخروط » وتعد هذه الطريقة تكائرية » مثلها كمثل 
الانشطار الثنانى فى البكثريا الحقيقية . وتشبه الجحراث م الكو نودية الجرائم 
الداخخلية . 


لال 
( فروع علٍ البكتيريا ) 


تعد دراسة البكتير يا من الدراسات المتشعبة الأهداف » ومن ثم فينقدم 
علم البكتر يا (روداهن.مئعد8) إلى عدة فروع أدها علوم ابكتير يا الطرية 
والصناعية وبكتيريا الأغذية والألبان والتربة ( أو البكتيريا الرراعية ) ؛ 
وسنتحدث عن أهداف كل فرع من هذه الفروع فى إبجاز . 

عم البكتدر يا الطبية (رجعهامنتء89 1ق 04621) : 

مختص عم البكتر يا الطرية بدراسة البكتر يا الى تصيب الإنسان وما تسدبه 
له من أمراض » وإبجاد الطرق الختافة لمقاومة نمرها ؤمعالحة أمراضها » وقد 
تمخضءت هذه الدر سات عن نحضير اللقاحات أو الفاكسينات (ومماء2ة67) 
والأمصال المضادة للسموم البكتترية (كستدهد دنعده1:8ح ) والمواد المقاومة 
للميكروبات داخل جسم الإنسان . فهما هو مروف أن البكتيريا المسببة 
للأمراض ابى تصيب الإنسان تفرز #موماً داخخل الأجسام » هى الى ينتجعلها 
ما يظهر على المريض من أعراض مرضية قد تودى محياته . ولا تقف 
الأ-جسام الإنهيائية مكتوفة الأيدى أمام مهاجمة البكتريا » بل توجد مها آلية 
خاصة تعمل على معادلة السموم البكتيرية أو التقايل من تأثيرها » كما تعمل 
على إضعاف أو قتل الميكروبات المنتجة لها . والمناعة الى يبدسها الجسم ضمد 
الميكروب إما أن تكون مناعة طبيعية (ز)تمنصهصذ ادمبطه2) مستمدة من عمل 
الآلية الجساءية ذامها . أو مناعة صناعية 5 له نعة) .- وتعرف 
أيضاً بالمناعة المكتسبة (زانمصصة 4مشوعم) يكنسها الجسم ننيجة 
لحقنه بلقاحات صناعية تعمل على معادلة السموم البكتيرية أو محد من 
تألهاة .. 


أما المناعة الطبيعية فتتمثل فيا تقوم به كريات الدم البيفماء من مهااجمة 


اابكتيريا والعمل على التقامها ؛ ويتراوح عدء كريات الدم البيضاء ببن 
سررعية وتمانية آلاف فى كل ملليمر مكعب من الدم ' ويكون الدم أيضاً 


5 
مواد مخاصة تعمل على ثللازت (هما لهست ماوع م ) اليكتر يا وتغايفها عمادة 
مكدع ني النوراد تور هرانا ره ده سيل اسن نز القامها 
بوساطة كريات الدم البيضاء » وتعرف مثل هذه المواد بالأجدام المضادة 
اجمعة أذ الملزنات (متمتساوعى عه دعنلوطلغمة عستاءه81) . 
وتستطيم كرية الدم البيضاء أن تلهم حسين بكتيرة مجمعة بقدرة تفوق 
خمسين مرة قدر مها على التقام هذه البكثريا وهى منفصلة » كما يم ذلك فى وقت 
أقصر بكثر . وتستغل خاصة تكوين الملزنات فى تشخيص بعض الأمراض 
البكتيرية اللى تصيب الإنسان » فإذا كان المريض مصاباً حمى عجز الطبيب 
عن تشخيصها » ولتفرض مثلا أن الغرض تشخيص ما إذا كانت الحمى 
تيفوئيدا » فإنه يستئزف بجزء قليل من دم المريض ويترك ليتجلط . ثم يفصل 
ما به من مصل » ويخلط معلق مانى هن بكتيريا التيفوئيد » فإذاكان المريض 
مصاباً نحمى التيفوئيد 50-6 الصل على الملزنات الخاصة مها وتجمع.تالبكتيريا 
فى كتل هلامية . أما إذا كان المريض غير مصاب -با فتظل بكتيريا التيفوئيد 
معلقة . ويكون دم المصاب - مجانب اللزنات حامر إد كتمائة مضادة تعمل 
على معادلة السموم البكترية وإبطال تأثيرنها ؛ وتعرف باسم مضادات 
السمو م ملام نسة) . 

أما المناعة المكتسبة فهى مناعة صناعية توصل إلما العم بتقليد وتعزيز 
الآلية الجسدية . أو المناعة الطبيعية - لمقاومة المهاجات البكتيرية » وتستتخدم 
لإكساب المناعة الصناعية طرق شتى » وذلك إما باستحثاث الجسم المى 
لإفسراز مضادات السموم باستعال اللقاحات أو الفاكسينات (وممعمة) » 
وإما يتحضير هذه المضادات ى أجءام الحيوانات واستنزاف مصل الدم منها 
دو 1 ف جسم الإنسان بظريقة الأمصال المضادة للسمو 1 (كتشتاءعة متام أتسم)ة 


اللقاحات أو الفاكسينات : دف اللقاحات نحو حقن الأجسام بالبكتير يا 
الميتة المسببة للمرض أو بسمومها أو بسلالات موهنة مها غير ممرضة » وذلك 
لاستحثاث الجسم لتكوين مواد مضادة للسموم تكسبه مناعة صناعية » وهناك 
ثلاثة أنواع من اللقاحات : 


عاءة ات 

(أ) لقاحات باأسموم الحارجية : وتستغل فى حالة الدفتءرياحيث ترى 
البكتيرة المسببة للمرض على منابت غذائية خاصة » وترشح المزرعة البكتيرية 
خلال مرشحات خزفية خاصة حول دون نفاذ البكتعرة ولكنها تسمح روا 
توكسينامها الخارجية (دنده:ه8) ؛ وبحقن الجسم نحت الجلد بالمحلول 
المرشح الذى محتوى على السموم الحارجية » فيستجيب لها بتكوين مواد 
مضادة تكسه مناعة صناعية . 

(ب) لقاحات لبكشير يا ميتة : وتستعمل فى حالة التيفوئيد والباراتيفوئيد» 
ويم قتل البكتير يا 20 لدرجات حرارة عالية أو لتأثر الأشعة فوق 
البنفسجية » وتستحث البكتيريا الميتة الدم لتكوين مواد مضادة بسبب مانحتويه 
من توكسينات داخخلية (وصنده؛00م8) . وتستغل حديثاً بعض المضادات الحيوية 
فى قتل البكتيريا لتحضير لقاحات البكتيريا الميتة ' 

(ج) لقاحات لسلالات حية موهنة : وتستغل لإكساب المناعة الصناعية 
بحقن الجسم بالبكتيرة المسببة لامرض بعد معامامها بطريقة خاصة تعمل على 
توهيها وإبطال قدرنها على إحداث المرض » كا هو ادال ى تحضير لقاح 
مرض السل المعروف عامياً باسم ( ب . س . ج- .8.06 ) وهو انخحتصار 
للعبارة الإنجلز ية باسيلس كالمت جويرين (ملمعنا© عامصاوت تطائعو8) © 
ويم توهين البكتيرة المسببة للمرض - وااعروفة علمياً باسم ميكو باكتير .م 

تيو بر كيو لوسيس © (15دوأمات665قا ختتنائعاعوم0ز04) - بزرعها ق منبت 
هداق عترئ هل السقراء» وق عادة يقر زه الكد وسيل عل إشيفاف 
حيوبته محيث يفقد قادرته على إحداث المرض واكنه يستحث الجسم الحى على 
تكوين مضادات لسموم المرض . 

الأمصال المضادة للتوكسينات : #ضر بحقن بعض الحيوانات ‏ كالخيول 
مثلا - مجرعات معزايدة من البكتترة الترقة ار بسمومها . فيستجيب دم 
الحيوان لهذه السموم بتكوين مواد مضادة لها تعمل على معادلنها أو مقاومة 
تأر ها ؛ ثم يستنزف دم الحروان وبجلط افصل ما به من كريات دم بيض 


ا 
وحمر » ويفصل المنائل ‏ أو المصل (سددمهة) ‏ الذى محتوى على مضادات 
السموم ومحقن به الإنسان » فيكتسب بذلك 5-5 المرض » وتعرف 
مثل هذه ااناعة باسم ١‏ المناعة المنقولة ) (رمتستتصصط هبزددوم)» وتستغل الأمصال 
المضادة! السموم لإكساب الأجسام مناعة صناعية ضد أمراض الدفتيريا 
والتيتانوس وغيرها من الأمراض . 

المواد المقاومة البكتيريا : .يدف عم البكتيريا الطبية أيضاً إلى إيجاد 
مركبات كيميائية ( ك ركبات السلا وأشباهها ) أو مضادات حيوية (كالبنسيلان 
كينها ميان ) لقارمة التككرن ايز للأمواعن الإتنائية ولطكيوانية + 
نشيو ط لاستغلال هذه المواد استغلالا طيا ألا تكون سامة للإنسان أو 
الحيوان أو نحول دون قيام بعض الأعضاء بوظائفها الفسيولوجية . 


عل بكتريا الأغذية (وعهامأه »822 0004 : 


يبحث عل بكتيريا الأغذية فيا يصيب شتى أنواع الأطعمة بسبب البكتيريا 
وما نحدثه من تغبرات » وعلاقة ذلك مما يعود على الإنسان من منافع أو 
مضار » والبكتريا الى تصيب الأطعمة:إما أن تسبب حموضتها أو نحدث مها 
تغرات غير مرضي أ تنيع ترات مر عويدة قا اونا اانا 
خطارة 2 فن أمثلة البكتريا التى نحدث تغرات غر مستحبة تلك الى تصيب 
ال موز وغيره من الفواكه -- فتغغر هن طعمها وتسبب تعطنها . ومن أمثاة 
البكتريا المسبية لتغرات مرعري نبا كدر ة لمعف فد يل قار وغيرة 
من الخللات المعروفة » والى تعرف علمياً باسم ١‏ لاكتوباسيلس بلانتارم ) 
(سسعاهدام سلاكهطمعة0) » إذ أن انحلول الملحى المستعمل فى التخليل 
يعمل على استخلاص بعض الحتويات الداخلية الى تستحث نمو البكتيرة 
ونشاطها ؛ وتعمل القدرة الإنز مية البكتيرة على انتاج حمض اللاكتيك » الذى 
يتعاون مع الحلول الملحى على تغيبر لون وتركيب ومذاق الخيار وغيره من 
المخللات.. 
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وهناك أمراض كشرة منشوها تلوث المواد الغذائية بالبكتيريا » من بينها 
التسمم البوتشولينى أو التسمم المبسارى (سكللدطمه) و ايك الغذائ 
(#ستدهوزوم 5000) . ويتسبب التسمم البوتشوليى عن سموم نحارجية تفرزها 
بكتيرة تعرف علمياً باسم ( كلوسر يدم بوتيو ليم ) (مسستلهمط سسنقفاومت) 
الى تلوث عادة بعض الأطعمة ال#فوظة مثل اللحوم والأسماك؛ وهذه السموم 
شديدة التأذر حيث تودى كيات ضئيلة منها حياة المصاب . أما التسمم الغذائى 
فسبب عن نوع من البكتير يا العنقودية - بعر ف باسم ستافيلوكوكس أورياس 
(قلاء مناه 5ناءءمء0[تزطمة51) - وسيب ما ينتجه من سموم ف المواد الغذائية 
اباب الأغشية المبطنة للمعدة والأمعاء . ومن البكتيريا الى تلوث الأطعمة 
ركني الأتراض مالررسع تلعرها إل التواكه والحضراوات الى تتم فى 
تربة تستعمل فا الفضلات البرازية كسماد » إذ تكون هذه الربة ملوثة بكثير 
من البكتيريا المعوية مثل بكتيرة التيفوئرد » كا قد يتلوث الطعام بالغبار المحمل 
بالميكروبات أو مما تحمله الأيدى الملوثة الى تتداول الطعام : أو بالرذاذ الذى 
تلفظه أنوف وأفواه الحاملن للميكروبات » وتوجد بالإضافة إلى التيفوئيد 
أمراض أخرى كثرة دوا الطعام مثل أمراض السل والدفتيريا والزحار 
( الدوسنطاريا ) الباسيل والحمى القرمزية . 

ومن الأهداف الى سعى إلمها علم بكد مير يا الأغذية إبجاد السبل الكفياة 
بصيانة الأطعمة المحفوظة وعدم تلوس بالميكر وبات البكتعرية . وهناك عدة 
طرق لتعقم هذه الأطعمة قبل حفظها » وذلك بالتريد أو بالتسخين أو 
بالتدخين أو بالتجفيف أو بالمليح أو بإضافة بعض مواد كيميائية مثل ينزوات 
الصوديوم وحمض الساليسيليك أو مضادات حيوية ( مثل الأوريومايسن 
والتعرامايسن ) أو باستغلال الإشعاعات الموينة مثل أشعة كس والأشعة فوق 
اسح واللاقية 6 كا وجد أن ءاتعنال لق در ل قرام العالية نيت قل 
البكتيريا وبعمل على إبطال قدرنبها الإنزعية . 

عل بكتدر ا الألبان. (وعملوتم)عد8 ومنو0) : 

دف علم بكتير يا الألبان إلى دراسة المو ضوعات الآثية : 


758 -ه 


١‏ - التعرف على أنواع البكثيريا الموجودة فى الألبان لتحديد مدى 
صلاحية الأخصرة للاستعال . 
العم -بدف إلى إبحاد الوسائل المتنوعة الكفيلة بإقلال التلوث البكتعرى وقتل 
المدكروبات . 

 "‏ العمل على الاستفادة صناعياً من بعض أنواع البكشريا الى نحدث 


بالألبان تغيرات كيميائية مرغوباً فها يستفاد منها فى نحضير بعض المنتجات 
اللبنية . 


؟ لا كان اللين معرضاً للتلوث بالبكتيريا المسيبة للأمراض فإن هذا 


ولا كان اللان من أنسب المنابت الغذائية لمُو البكتيريا : لاحتوائه على 
جميع ما تتطلبه من احتياجات غذائية » من بروتينات وكر بوإيدراتات 
ودهون وأملاح معدنية ( أملاح الكالسيوم والفوسفور والحديد ) وفيتامينات 
( فيتامي نأ » فيتامعن ب, أو ثيامين » فيتامين ب, أو ريبوفلافين » فيتامين ج ) 
وماء.فإنه يكون ملوثا بالبكتيريا منذ اللحظة الأول البى تلفظه فها أثداء المبائم » 
ثم يزداد تلوثاً فها بعد كلما تداولته الأبدى وترك معرضاً للغبار » وتصيب 
الإنسان الكثير 7 الأمراض عن طريق تلوث الألبان » ويكون مصدر 
العدوى البقرة امختلبة أو الإنسان » وهناك طريقتان ينم مهما الانتقال » فقد 
تنتفل البكتيريا الممرضة من اابقرة المصابة إلى لبنها ثم إلى الإنسان » كما فى 
أمراض !لى والهاب الأثداء » أو تنتقل عن طريق اللان ذاته من إنسان 
يعابه أن حاكن اللدكزوت: إل سان اسن .رطقل فر الى القرقية 
والدفتيريا والدوسنطاريا الباسيلية والحمى القرمزية . 

ولا كان اللبن 'معرضا التلوث بكثير من البكتيريا المسببة لأمراض 
الإنسان فلابد من تعقيمه قبل الاستعمال اتمتل هذه الميكروبات » وتعد 
طر بقة التعقم بالسيرة -- نسبة إلى باستير هى الطربقة الوحيدة المستعملة 
لتعقم الألبان » وبم ذلك إما بالنسخين عند درجة حرارة لار51* مثوية 
لدة ثلاثين دقيقة أو عند درجة حرارة 1,9/ا* مئوية لمدة حمس عشرة ثانية , 


- فض - 


وتستغل عمليات التخمر البكتيرية فى تحضير بعض النتجات اللبنية » 
مثل الياغورت ( اللن الزبادى ) والبوزا ( 5د ) فى تركستان » والكفر 
( +للهة ) فى القوزاق والبلقان » ويتكون الأخير نتيجة عماية تخمر تكافلية 
أى بالتعاون بين بكتيرة وفطرة خميرة ‏ فتنتج الأولى حمض اللاكتيك 
وتنتج الثانية الكحول الإبشيل » ونم عملية التعذمر داخخل أكياس جلدية 
مصنوعة من بجلد الماعز .. ويصنع الكوميس «:ونسن0) ف بعض المناطق 
الروسية بعملية تخمر تكافلية ‏ بين بكتيرة وفطرة خميرة ‏ من ألبان إناث 
الحيل . وتستغل الطاقة الإنز بمية لبعض أنواع عنس و الاروبيونيا كتير م » 
(متسلععء هماه ماره) فى تحضي الجسين السويسرى من اللان » إذ تعمل 
هذه البكتيرة على تخمر حمض اللاكتيلك وإنتاج ثانى أكتنيد الكزريوة وحامظى 
الروبيونيك (فاعة عندمامه,م) والخليك » ويعمل ثانى أكسيد الكربون 
عل قري اللفجوات المميزة لهذا النوع من الجين » كا يضى عليه الحامضان 
النكهة المممزة له . 

علم البكتدر ا الصناعية ((عواولعء)ع82 اوتأسسلمة) : 

البكدر يا من الكائنات الدقيقة الغنية بممحتوياتما الإنز بمية » الى تستطيع 
باستغلالها إتمام الكثير من التغيرات الكماوية . وتستغل القدرة الإنز بمية 
البكتيريا فى كشر من الأغراض الصناعية » كعمليات التخنر (وهنامه«عممعم) 
والتعطن «(همننه») وغيرها من العمليات الاقتصادية . والقدرة الإترمية 
البكتهرية إما أن تكون انحلالية ؛ أى تعمل على تكسر المواد المعقدة إلى مواد 
أكثر منها بساطة وبدائية . أو بنائية تعمل على تكوين مواد معقدة من مواد 
أبسط منبا . وءن الأوجه الى تستغل فها الطاقة الإنزعية الانحلالية للبكتيريا 
صناعة <حمض اللككتيك (06140 ا 2 الذى ع صناعياً بسأثر 
إنز مات بعضن" أل اع مجنس اللاكتو باسيلئن (لاك ماع 10 على المو لاس 
المتخلف من صناعة سكر القصب وماء الشرش المتتخلف عن صناعة الجين » 
حيث توثر على 'السكر الموجود ما ونحوله إلى حمض لاكتيك حسب 
المعادلة الآتية : 


.1" سه 


ك يدب أ ه 5 كيلم ك يد ا يد ك ١‏ ايد 


(جلوكوز ) ( حمص لاكتيك ) 


ويستءمل حمض اللأكتيك فى كثير من الأغراض الصناعية » كاستعاله 
لزيادة حامضية بعض الأطغمة ور - كاللاضراوات ومنتجات الأسماك ‏ 
لصيانها من التلوثاث البكتيرية . كما يستعمل ى بعض مراحل الصناعات 
اللحاصة بالجلود والمنسويجات : وتستممل أملاحه الكااسيومية فى كثير من 
التحضرات ااصيدلانية . ١‏ 


أما صناعة حمض الحليك ( الحل ) فتتضمن مرحلتين ؛ الأولى تخمر مادة 
كربوإيدراتية ( مثل الموجودة فى عصير الفواكه أو المولاس ) إلى كحول » 
والثانية تأكسد الكحول النائج لض حك وتم العملية الأولى بوساطة 
فطرة اللحسرة #كدعلا) 2 ثم تعدل درجة التركيز الكحولية إلى ذسبة مثوية 
مناسبة تتراوح بين عشرة وثلائة عشر قبل بدء عملية الأكسدة البكتيرية : 
وتقوم بالعملية الثانية أنواع من جنس الأسيتو باكتر (ه»ء2لمامعه) » 
وتمثل المرحلتان بالمعادلتين الآ تيتين : 


(إنزم الحمسرة) 





١‏ لكي يران سه ؟ ك الى + 7 لك يدم ايد 
(جلوكوز) (تنفس لا هواق) (كحول إيثيل) 
| (انزم الإكتيرة) 

لكويدى ايد لهك يلى كاايد + يدا 


(كحول إيثيق) (تنفس هوائى) (حمض خليك) 
.وتستغل القدرة الإنزية. ابكتيرة. « الأسيتوباكتر سبأوكسيدانس » 
(كصدل وطس ماعدطواءع4) قل أ كسبدة الور بيتول اليميى (اهغ761ومم) 


إلى سور بوزيسارى 60:60,هوسآ) فى صناعة فيتامين ج أو حمض 
الأسكوربيك . 


#61 ا 
أما استغلال الطاقة الإنز ممية اليكتعرية اابنائية فى العمليات الصناعية 
فتتمثل فى قدرة بكتيرة / لكر نو 100 ميسينر ويديس ») 1000 
(و06زمعاهءوعسر ق تكوين مادة معقدة تعرف بالدكسيران (مةم)م«ءم) 
من سكر القصب » ويستعمل الدكستران النائج طبياً ‏ بعد تحلياه مائياً ‏ 
كبديل لبلازما الدم قُّ عمليات نقل الدم . 


وتستغل الطاقات الإنز مية لبعض اليبكتريا فى تعطين الألياف اللحائية 
لئباتات الكتان والتيل ٠‏ 1 تكون هذه الألياف لح مع بعضها البعض 
ممادة البكتين » فتعمل الإنز مات البكترية على إذابها ونحايلها نحليلا مائياً » 
وبذلك تنفصل الألياف ا البعض انفصالا تاماً'» وتعد هله العملية 
من الأصمية ممكان فى صناعة المنسوجات الكتانية » كما تقوم بض أنواع 
البكتير يا بدور هام فى معالجة وتسوية أوراق التبغ » وهم ذلك بأن تعلق 
الأوراق فى الظل ونحت ظروف حول دون سرعة جفافها » فتقوم البكتتريا 
بإحداث تغبرات فبا » من بيها تحليل ما مبا من بروتينات وكر بوإيدراتات 
م تعبأ الأوراق بعد .ذلك فتحدث بها البكتيريا سلسلة أخرى من التغدرات 
خلال عدة شبور » مما يوثر 0 التبغ » وبالتالى على قيمة السيجار 
والسجائر الى يستخدم فما ذلك التبغ . 


علم بكتريا التربة (رهماهنم 89 ازه8) : 


ويعرف هذا العلم كذللك . باسم علم البكتيريا الزراعية لوسسغاتءاءوم) 
( إعداد6امج8 مختص بدراسة مدى انتشار بكتيريا العربة وما تقوم به من 
شى وجوه النشاط » وعلاقة ذلك مخصوبة التربة ونمو النباتات.: كما هيدف 
نحو إنجاد العلاقة ببن البكتر يا و النبائات الراقية ‏ سواء أكانت تكافلية 
ناو أطصورر5) أو تطفلية (3:251810©) - ودراسة الأمر اض اسكتبر به 
الى تصيب النبائات والعمل على نبيئة الوسائل لمقاومئها وعلاجها . فالبكتريا 
تلعب دوراً على أكير جانب من 'الأهمية فى زيادة خصوبة الثربة » بتكوين 


5:50" مام 

الديال (وسدسد) » وهو الادة المتكونة من البقايا النباتية والحيوانية بعسيد 
تعرضها لانشاط الإتزمى لتتلف أنواع بكتيريا التربة وما يوسجد معها من 
كائنات أغخرى 3 كالفطريات » 1 الدبال على نحسين الصفات 
يانه والركيية الازية 4 فيعلليا ايه منافية ورزيد دن افونيا جل 
الاحضاط يلما » وتمل الإترئمات الكشرية عل مويل المواة المضوية 
لتقف إل هوا فكق الكماعا" تراسطة الزاثات ‏ : يرل المركنات 
الشدذدت. كار كات للكزيوقة والدروهلة «ولكاركة والفومفافة:دد 
إلى «واد بسيطة تستطيع النباتات الراقية امتصاصبا واستفلاها . 


ويدخخل فى نطاق علِم بكثريا التربة دورتا الكربون والنتروجين اللتان 
سبق وصفهما . وتبدأ دورة النتروجين -- كنا ذكرنا من قبل بعملية انحلال 
بروتيى (ذننرامهم) تعمل فبا بعض البكترياء مثل أنواع من 
اكلوستريدم والباسيلس ٠»‏ بالتعاون مع بعض الفطريات ٠‏ على نحويل 
الروتيئات الموجودة فى البقايا النبائية والحيوائية الى بالثربة إلى احماض 
سق : 0 تعقب عملية الانحلال اللروتينى عبلية النشدرة الى : لاها كثرة 
من البكثريا واإكائنات الدقيقة الأخخر ى » وتؤدى إلى أك؛ءة الأحماض 
الأمينية النائجة من الحطوة السابقة إلى نشادر و أملاح نشادر وتأتى بعد 
النشدرة عماية التيئرة الل يتم فبا تحويل النشادر إلى نتريتات بتأثير بكتريا 
النثربت ثم تحويل النتريتات النائجة إلى نتزاتات بتأثير بكرا لات 


كنا تدخعل ى نطاق أَههامات بكثر يولوجيا التربة عمليات تثبيت النترو جين 
الجوى الى تعثير هى وعمليات النيترة من العمليات المفيدة للتربة » حيث 
تيدان من خصوبنها بالعمل على زيادة محتواها من المواد النروجينية القابلة 
الامتصاص الثباق . وهناك -- كما ذكرنا من قبل طرازان من البكتريا 
المثيتة للنر وجن : طراز لاتكافل (غهفطورددول2) من كائنات تعيش 
حرة ف التربة -.مثل الأزوتوباكار (##اءوطهاممم) وبكتيرة كلوسر يدم 
باسستر يائم ٠‏ (سطمدأءهاكدم سد أل أ5ه1©) » و تستطيع استغلال غاز 


79690 لم 


النيئروجين الجزيى الموجود فى الجو كمصدر نتروجيى اغذالها » وتحوله 
إلى مركبات نير وجينية » تتراكم بموتما فى التربة وتريد من خخصوينما » 
أما الطراز الآخر من البكثريا المثبته النتروجن الجوى فهو بكتريا تكافلية 
تعيش متكافلة -- أى متبادلة المنفعة - مع لور بعض النباتات وعلى الأخخص 
أفراد الفصبلة القرنية . ومن أمثلة هذا الطراز من البكثريا جنس رايزوبيام . 
وتدخل البكثريا الشعيرات ال+ذرية للنبات القرنى » حيث تأخذ فى الأنقسام 
والتكاثر بداخلها » ومن الشعيرات تتقدم إلى داخحل خلايا القشرة » وتتكائر 
فمبا أيضاً وتعمل على زيادة انقسامها » مسببة تكوين العقد البكتيرية الدارجية 
على الجذور ( شكل47١‏ ) وتستوق البكتشرة العقدية من النبات القرنى الذى 
تتكافل معه احتياجاتها اأكر بوهيدراتية 1 ببها مده ف بالمواد النثر وجينية 

وبالإضافة إلى البكثريا النافعة الى تزيد من خخصوبة الغربة هناك أيضاً 
بكتريا ضارة تنقص خخدصوبة العربة بإنقاص محتواها من المركبات الثثر وجينية 
الصاحة الامتصاص النباتى . هذه البكتريا تتمثل ق. .البكتريا العاكسة النيئرة 
اتى سبق التحدث عنها والى يتم بواسطتها اختزال الثراتات الى بالتربة 
إلى غاز النتروٍ جدن أو أكاسيده . 

وممكن تمييز ثلاثة طرز هن البكثريا أاضارة تختلف حسب قدرما 
الإنز مية على إتمام عمليات الاخزال الثثرائى أو الانطلاق النثر وجينى » وهى : 

١‏ -بكتريا محمزل النيئرات إلى نيعريت ( انتزال نيتراتى ) حسب 
المعادلة : ش 


دديم 95 + يك, 





؟ ‏ بكتريا تختزل النيئرات إلى نشادر ( امحتزال نيئر الى ) حسبالمعادلة 
يدنام +4 ددى ساس ييه مالم 3 و يد, ١‏ 


بكتريا تختزل النيترات إلى :يتزوجنن غازى أو أكاسيده ( انطلاق 
نيبّر وجيى ) ومن أمثلته بكثريا الانطلاق الغازىه ثيوباسيلس دينيتر يفيكانس» 


915 نا 


(قصةء 6 ناندع كسالك وطمنط1) و ( ميكر وكوكس ديئيير يفيكانس ( 


(قسقع6 أعأأمءة. كباءءمء110) . 


وهناك فارق أسامى بين عليى الانطلاق النيئروجيى والالختزال 
لنيّرائى ١‏ إذ يأتج عن عملية الانطلاق النيتروجينى اختزال كلى للنيتراتات 
إلى نيئروجين غازى أو إلى أحد أكاسيده مثل أكسيد التيتروز كناه1ةة) 
(146<ه »> 0 إلى مخلوط من النيئروجين وأكاسيده » أما عملية الاختزال 
ليرانى فتعد عكس عملية النيئرة تماما » ولابذتج عنها وى تحلل غير كامل 
للنيترات إلى نيئريت أو نشادر » ومن ثم فعملية الانطلاق النيتروجيى الى 
تقوم مها بعض البكثريا تعد ضارة للغابة » حيث يودى نشاطها إلى فقد تام 
لجميم النثراتات الى توثر علمها - مع ما يتبع ذلك هن فقد لخصوبة العربة » 
أما عملية الاختزال النيترائى فتعد أقل ضررا حيث بمكن استغلال المتبقى 
اليه من التواتب اليترويينة الغاعل ف اصوزة تقادر أو ريثات بوايطة 
البكثريا غير ذاتية التغذية وبكثريا التأزت أو النيئرة . 


ونختلف عمليتا انطلاق النيبروجين واخدزال النيئرات عن عملية النيبرة 
فى كونهما أكثر نشاطا نحت الظروف اللاهوائية للتربة » ومما يساعد على 
حدومما وجود يات كبيرة من. المواد العضوية والاء بالتربة » وههما 
لابنشطان بدرجة ملحوظة فى الثربة جيدة النبوية والى تحتوى على مقادير 
متوسطة من المادة العضوية والنيئرات » واكهما يستحثان بدرجة خطرة فى 
التربة الغنية بالمواد العضوية والمشبعة بالماء » فيسببان خسارة ةك 
النتراتات الهامة للنباتات » الأمر الذى يقلل من خصوبة التربة الزراعية . 


وتعيش ى التربة أيضاً ‏ كا تعيش ف الهواء ‏ بكثريا تصيب النباتات 
وتسبب ها الكشر من الأمراض » مها ما تسبب محويل الأنسجة المصابة 
إل كلة اطرية كالعجينة » ومبا ما تعمل على السداد' الحزم الوعائية 
السيقان أو الجذور فتسببذبول النباتات. » ومنها ما تسبب أمزراضاً ورمية 


أو برات موضعية . 


75568 ا 
تصايف البكتربا 

فى تصنيف البكتريا يكون لوظائف الحلايا من الأهمية مثل ما لصورها 
وأشكالها » بل إن كثيرا من البكيريا تصنف ف الواقع على أساس الوظائف 
الى تؤد.ها » وليس على أساس أشكالها الى تبدو علها » ومن الممكن 
نقسم ثلاثة الآلاف نوع من البكثريا تقريبا المعروفة حتى الآن إلى عدد من 
المحموعات الرئيسية على أساس ( أ ) #صائص الجدار » (ب) مصير الطاقة 
والكربون » ( ج ) شكل الخحلية » ( د ) طريقة الحركة + ( ه ) مدى 
اختياجها للأكسجين » ( و ) النجرثم أو عدمه . وى تصنيف أصدره 
برجى (07ع801) عام 4 قسمت البكتثريا إلى الأقسام النسعة عشر 


الآتية : 

١‏ -البكبيريا ضوئية التغذية الذائية (هأمعاعد8 عتطمممغهغمطم) 
بالبكتريا الممزلقة (متمعاعو8 عمنتفوتاكه) 
عت البكثر با الغمدية (وأع#ءإعد8 لعطغوعطة) 
5 -البكتريا المتمرعمة وذوات الزوائد 

(82016219 لمع 2لدعممم 250/0 عدتلمن8) 
ه البكتريا اللوابية. (وأعقطعممام5) 
5 -البكيريا الحلزونية. (مأعماعو8 نعمت نمه أحتتمك) 


3٠‏ البكثريا العصوية والكروية الهوائية السالبة لصبغة جرام 
زأعءم» ممه 18005 علتطموعة عنامعء11-مرة:0) 
البكتريا العصوية اللاهوائية اختياريا السالبة لصبغة بجرام 
(005ظ1. عط مععدمة راعج انعد مااترووء[1-1رة02) 
البكثريا اللاهوائية السالبة لصبغة جرام 
(6519ا82 عأطمرعههط عاأاوعء[[-جطه:0) 
٠‏ - البكثريا الكروية والعصويكروية السالبة لصبغة جرام 
(ثالأعوطوءع00) لمة أععم) مللاوعء11 سصسعنور0) 
١١‏ -البكثريا الكروية اللاهوائية السالبة لصبغة جرام 
(ع06© علطمععمهق علنادعه!1-مدور0) 


> 


حر 


711 سا 


١١‏ - الركعريا كيحيائية التخذمية الذائية السالبة اصبغة جرام 
(اعناعو8 عل 1حرمماه)21ممعء #للأوعء ل[ مرج 0) 
“عه المكاكر با المنتجة للميثان للتمعاعو8 عماعن له جدعه مطاء31) 
البكتريا الكروية الموججة اصبغة جرام 00 و0 1ج 6) 
ه١1‏ 2ل كر أ أمصوء 37 والكروية الننتحة جر اليم 
(اععه© لنه 5ل80 552 
5 البكير يا العصوبة عد بمة التج رم ا مو جبة أصيغة جرام 
(مأتعاعم8 ل*ممطجله180 كامضععمتمهعم عاالأووط-مم 02 
7 - النمطريات الشعاعيه وأقارمبا 
(كتلكتمقع 0 ل تولعظ لسه كحاعع زم مسلاعة) 
- الر ايكتسيات (كهتكااع 1 2) 
644- ال مكو بلازمات (تتكج أصمءز34) 


وممنتحدت بإبجاز عن أه, هذه الأقس.ام ( أو المجحموعات ) 


مم 
البكتريا ضوئية التغذية الذاتية )١(‏ : 


ذه البكثريا سالبة لصبغة جرام » كروية الشكل أو قصبية أو حلزواية 
وبعض أنواعها ذوات أهداب : وتكون خلاياها أحيانا منظومة فى سلاسل 
وتختلف ألوانمها بن القرمزى والأخضر امير والعرتمالى وأأبى حسب 
لون الأصباغ كه ووه الو مها . وق بعض اللحلارا تومجد فقاعات 
غازية . وهذا القسم من البكتريا لا وجود له إلا قى عدد #دود من البيئات 
المائية » كبعض اليرك الفحلة : وى الطبقات العميقة اللاهوائية ببعض 
البحبرات ( حمق 3 ميرا ) : وثى الينابهع الحارة الغنية بالكير يتيدات : 
ويستطيع كثير من أنواع البكتر يا التابعة ذا :القسم تثبيت النتروجين ء 
ويكون جنس كلوروفلكسس دءء10:08©) كتلا من خيوط 
بكتعرية برتقالية أو خضراء : تصل انها إلى عدة ملليمترات ٠‏ وتشبه 
كتل الطحالب الحضر الازرقة : أما سجنسا هالإوكوكس دم010660ةة) 
وهالو بكترم (سدف»ع)ءهدهلدةة) فيعيشان فى المياه ذات الملوحة العالية 


7 ب 
ولا حتويان على كلوروفيل بكتعرى واكن على مادة بروئيئية تسمى 
با 0 رودوبسن (منتمهلمط مام عاعد8) تى تطيع امتصاص الوطاقة الضوئية 
وتخليق مادة الأدينوسين ترايفوسفات (72ه) ذات الأهية القصوى فى نقل 
الطاقة أثناء التفاعلات البى ندث داخل الخلايا الحية . 

البكتريا المأزلقة (؟) : 

تضم البكتريا الممزلقة كثيرا من الأنواع السالبة لصبغة جرام ؛ وباارغم 
من نسمية هذه امجموعة بالميز اقمة وإمبا لاتضم جيم البكتريا الى تتحرك 
بالانزلاق » ذلك أن هناك -جنسنًا من البكثريا الحضراء الى تستطيع القيام 
بعملية البناء الضوئى نتحرك هى أيضا بالانزلاق » واكبها مع ذلك تنبع 
مجموعة البكثريا ضوئية التغذية الذاتية » وهذا الجنس هو المعروف بامم 
و كلوروفلكسس (كنالا©01001) . وتذدرج ع قسم اليككريا الممزاقة 
مجموعة البكتريا المخاطية (8ز,2400:»:6) ؛ وهى كائنات قصبية الشكل 
تكون مستعمرات منغمسة فى مادة مخاطية لزجة . وتنتج أفراد هذه المجموعة 
جر اثم ؛ إما أن تكون #مولة فرادى وإما فى ممجموعات ذوات أعاف 2 
كما فى حالة الإكتيرة المخاطية المعروفة باسم ٠‏ كوندروميسس كروكاتس 
(كناأهع وه ومع زنرمعةعمط)) ( شكل ) وتعيش هذه البكثر يا عادة ىق 
الثربة » وتفرز إنز مات تستطيع إحداث انحلال ببكتيريا أخترى » أو تمكها 
من هضم ال.ليلوز . 

.السبيروكيتات ( ©) : 


أفراد هذه اجموعة تتميز مخلاياها الطويلة اللدنة اللولبية التى تستطيع 
أن تسبح بأهداب محورية » وهى سالبة لصبغة جرام » وتعيش بعض أنواعها 
معيشة حرة لاهوائية فى الطين أو الماء » بيمًا يتطفل البعض الآخر على 
الرخويات أو الفقاريات ( مما ما الإنسان ) . ويسبب أحد أفرادها المعروف 
اسم ( تريبويما بايسدم ( دسف الم معدم ( شكل ١١"‏ ) 





الإلكتر وفى /لأجسام المرية الخاصة بالبكتيرة امخاطية « كو ندر و ميسن كر وكاتس 


عوك ومع ته هو© ( تكبير ١1م‏ مرة ) 





بكتيرة تريبوزما باليدم المسببة لمرضن الزهرى 


ب 516 سس 


مرض الزهرى (نلانةمرة) : كا يسبب بجنس بورليا (وذاءجم8) الحمى 
المتقطعة (تج؟ عمنتمواعه) وجنس لبتاسيرا (و«تمكة)م»1) نوعا من 
ابر قات (ع016رنه) . ١‏ 

البكتريا الحوائية السالبة لصبغة جرام )١(‏ : 

تضم هذه المجموعة عددا من أجناس البكثريا ذات الآأهمية الاقتصادية 
مثل جنس رايزويم (سدنامةة) الذى يثبت النتروجين الجسوى بطاريقة 
تكافلية مم النباتات القرنية » وبكتريا حمض اللحايك 4نعه غ1'»م) 
(1م6اع8 الى تنج الل : ومنها أيضا أنواع تكون سلاسل من الحلايا 
حيط بكل سلسلة منها غشاء يغلف الجدر : ويتكرن الغمد من مواد بروتينية 
وعديدات تسكر (065مهطءعودراهم) وليبيادات : ومن هذه المجموعة 
أيضا خلايا تفرز من حوها طبقة مخاطية حيط بالخلية » 0 
مايسمى علبة #الادمم) . ومن أجناس هله المحسمرعة .جنس 
كاولو با كثر (هاءهطهلمو©) ذو اللخلايا المعنقه . ولا مواسلك (اكة ام عند 
قواعد أعناقها تثبها فى الطبقة التحنية الى تعيش فوقها . 

البكتريا العصوية اللاهوائية اختياريا السالبة لصبغة جرام (8) 

يطلق على هذه البكتريا أيضاً اسم د بكثريا الأمعاء ) (منمعاءة8 علمعتدع) 
ومن أمثلها بكتيرة « إيشريشيا كولاى» (نا ونطف»860) الموجودة بوفرة 
فى القناة الحضمية للإنسان » ومما أيضاً.-جنس «مالمؤنيلا ) (وااءهمسلةة) 
الذى يسبب حم التيفود والتسمم الغذائى » وجنس «١‏ شيجلا » (ولاءون5) 
الذى يسبب مرض الديزنطازيا البكتعرية : وجنس ١‏ إروينا » (ممنه6) 
الى سبب تعفن الكرى وغيرها 0 الفواكه : ومجنس « يرسينيا )2 
(ونهأوعملا) الذى سبب مرض الطاعون . 

البكتريا كيميائية التغذية الذاتية السالبة لصبغة جرام )١7(‏ 


هذه مجموعة كبيرة الأهمية ى إنجاز دورة المواد الغذائية فى المحيط 


تب 


751616 اعد 


البيولوءجى : وهى واسعة الانتشار فى التربة والماء » كا يوجد بعضبا 
فى الينابيع الحارة » ومختلف فما شكل الحلايا بن الكروى والعصوى 
والحازونى » وبعضها تتحرك بأسواط والبعض بالانزلاق : وى بعضها تكون 
انثناءات الغشاء البلازى للداخل غائرة (شكل )١45‏ وهناك أربعة أقسام 
من بكثريا هذه المجموعة تختلف من حيث نوع تفاعل الأكسدة الذى 


ستما منه الطاقة ٠‏ وهى : 


بكتريا النييرة رويك ->» ما يي ا 


/ + +++ 4 و+ظا مه ولطبي 
بكتريا الوديد ح عحد ا “ام هام 
بكتريا الإيدروجن 2 يدم ه يدما 


البكثريا الكروية والعصوية المنتجة حرام داخلية )١(‏ 


هذه المحموعة أي واسعة الانتشار فى التربة . وإذا تلوث جرح عميق 
بر بة نحتوى على بكتيرة 0 كلوسر يدم ) (سسنلتنوه1©) فإن ااتلوث 
قد يصيبه بمرض التتانوس أو الغنغرينا. كما بمكن أن توجد بكتيرة كلوستريدم 
أيضاً على الحبوب والحضر كالقمح والفول » وإذا لم تقتل بكتيرة 
د كلوستريدم ) (سستلتهمط سسنةنؤوه) أثناء عملية تعليب الأغذية 
الروتينية الحفوظة فإنها تنمو ونتكائر فى المادة المعلبة » منتجة سما من أقوئ 
السموم المعروقة + ومن حصن اللبظ أن خطر الأسمم باك مو البوتشوليتيه: 
قد انقشع أو كاد فى الوقت الحاضر بسبب ثقدم عمليات التعليب الصناعى 
للأغذية المحفوظة ادرجة تكفل قتل حميع الميكروبات والجراثم » وحى 
عمليات التعليب الى تجرى ف المنازل ‏ خارج نطاق المصانع الستمرهة + 
أصلح يتولاها أشخاص مثقفون جيداً » مما بجعل من غير الحتمل بقاء أية 
خلايا من بكتر َ ١‏ كلوستريدم » المفرزة للسموم حية داخعل المادة المعلبة ‏ 
تمامآ كنا حدث فى التعليب التجارى داخخل المصانع . 


ب 701 ا 

الفطريات الشعاعية )١1/(‏ 

وهى مواجبة أصبغة “جرام : لما ثالوسات تشبه ثالومسات العفن وغيره 
من الفطريات وتنسو الحلايا وتنقسم مكونة خيوطا متفرعة و.تشابكة 
كالغز ل الفطرى : ولاتوجد بالحيوط جاءر مستعر ضة » وإن ومجاءت كانت 
متباعاءة أشد التباعد » وتتكون الجراثم ( أحيانا جر اثيم داخخلية ) فى أطراف 
الحيوط » وأكير أجناس الفطريات الشعاعية هو جنس « صر بتومايسسى » 
(قهه زو ج515 ( شكل ١6١‏ ) »2 وهو واسع الانتشار فى العربة » وتتسبب 
عن وجوده بوفرة الرانحة المميزة للتربة الرطبة + و يعدر .جذس ستر بتومايسس 
حب الها دن قاب لليف وت ارو 1 

الرايكتسيات (17) 

وهى عصوية الشكل قصيرة : سالة لصغة جرام » متطفلة إسعباريا 
لامكن زرعها على أوساط غذائية غير حية ولانستطيع القيام بأنشطها 
الأيضية ممنأى عن خلايا أخرى حية : وهى تسبب فى أمريكا الحمى 
المعروفة باسم حمى جبال رو كى المر قشم (مهبء1 0غاامم5 متمأسددكل8 برطعم8) 
كنا أنبا تسبب أمراضا أخرى الإنسان مثل حمى التيفوس (منت5 «طدمعع» 
وتوجد أيضاً فى الحشرات الى تمنص عصارة النباتات » كحشرات الم 
وفنطوة) » مما يوحى بإمكان وسجودها فى النباتات أيضاً » وقد أمكن ع : 
فى عام 191١‏ عزل كائن يشبه الرايكتسيات تماما من و الحامول » (004967) 
أحد الثباتات الزهرية المتطفلة ‏ واأتمد ظل مرض العنب المعروفق 
باسم و «رض بسسيرس © (50هءال :'0مرعلط) غاءما زمنا طويلا » وترجع 
تسميته مبذا الاسم إلى مكتشفه « ببرس » عام 188٠١‏ »ولوحظ و-جود 
بكتريا تلازم الأنسجة اأريضة » وأككن لم يستطيع أحد فصل تللك البكتريا 
ولا زراعتها فى مزارع نقية . وقا. شغل البحث عن الكائن المسبب هذا المرض 
الباحثين زمنا طويلا يقارب الائة عام » وق عام 191/7 اكتشف كوهين 
مستعينا بامجهر الإلكترونى - وسجود كائنات شبرة بالرايكتسيا فى نبانته 
ال فاسان عي راجن جرم فضي 7 


6:9" ما 
الميكربلازمات (14) 


وتعرف اليكو بلازمات أيضاً باسم « الكائنات شبمبة البلير ونيومونيا » 
(5205 1م018 علتطآ- اده سعمممعبواط) ١‏ وبشار إليا عادة بالرمز (051,0)» 
وذلك بسبب ما عرف عنما منلك زمن سح ون يي زعا الماشية 
عرض معد يقال له و ذات الجنب والرئة » (هندهتسعدمدسعام) فيه ياتحم 
غشاء الجنب فى الحيوان المريض مع رئته . ويرجع تاريخ اكنشاف 
هذ المرض إلى عام 6 حين جسم وكار د وروكس (تناه< :© 70هء010) 
فى الحصول على الكائنات المسببة لهذا المرض من سائل الغشاء الجنبى لخلايا 
مصابة به وذلك بنقله إلى منابت نخاصة أثريت بدماء أو أمصال » ووبجد 
المستكشفان أن الكائنات المعزولة تتميز بضعف تموها وضآلته وصغر 
أحجامها وتعدد أشكاها وقلة امطاءها ونظراً لضآلة أحجامها تستطيع 
المرور من خلال المرشحات البكتيرية الى نحول دون مرور البكثّريا العادية 
ومن ثم فهى تشارك الفروسات القدرة على المرور هن خلال المرشحات 
البكتيرية ؛ وتعد هذه صفة بدائية » ولوحظ أمبا توجد ق المزارع المعملية 
فى صورة حبيبات تكاد تبلغ ى ضالة أحجامها حبيبات الفروسات » 
إذ تتراوح أقطارها ما بين ١6١ ١١8‏ ملليميكرون » إلا أنها تتاف عن 
الفروسات ا حقيقية فى قدرتها على العو والتكاثر فى منابت مزرعية خالية 
من اللحلايا الحية » وذلك على النقيض من الفبروسات الى لا تستطيع امو 
والتكاثر إلا على منابت غذائية محتوية على خلايا حية قابلة الإصابة بتلك 
الفبر وسات 3 


ب 9ه" مس 


وتضم مجموعة اللميكو بلازمات أصغر الكائنات اللحلوية المعروفة حي 
الآن ؛ إذ يقل حجمها عن ١,١‏ ميكرون مكعب » أى حوالى بل حجم 
خلية بكتيرية عادية مثل خلية « إيشر يشياكولاى ) (01» .18) . ولا يوسجد 
جدار خاوى هذه الكائئات » وشكل الحلية متغر ؛ وهى نحتوى على حوالى 
ربع كمية (دن أ) الموجودة فى خلية إيشر يشياكولاى» وبعض الميكوبلازمات 
تسبب أمراضاً نباتية يتم انتقالها وانتشارها عن طريق حشرات النطاط 
(223 ممم طودج01) أو عن طسريق التطعيم (عساالة:0) . وتختلف أعسر اض 
المرض ما بين الاصفرار والو الشاذ » كما فى لحاء أشجار اللحوخ المصابة 
رشكل )١964‏ . 





الكائنات الميكوبلاز 5 0 الغربالية لنبات الموج الذى تظهر عليه أعراض 
المرض المسمى ( مرض الحوخ ) 

ويبدو أن الميكوبلازمات موزعة على نطاق واسع ٠»‏ فقد ثم عزها من 
مياه المحخارى ومن المواد العفنة المتحللة ؛ ومن الكلاب والفئران وغيرها 
من الحيوانات » ويمكن إنماها على وممط غذائى صناعى يضاف إليه منقوع 
القلب البقرى ومصل الدم وبعض مواد أخرى . 

وهناك أمراضص نباتية أهم أعراضها اصفرار النباتات المصابة » وطالا 
أطلق على هذه الأمر اض امم « الاصفراراث الفبروسية » (وب«وااعلا جدمة87) 


1 


97604 سم 

وذلك لأنه كان يعتقد خطأ أنها أمراض فيروسية . وقد أمكن حديثاً إثبات 
أن أكر من ثلاثان من تلك الأمراض الاصفرارية إنما سبها الميكوبلازمات : 
وئمة أمراض أخرى كثيرة كان يعتقد أنها م ببقمنإصابات فروسية ثم ثبت 
الآن أن سببا الميكوبلازمات ومن أمثلها بعض أمراض الككترى والحمضيات 
والحوخ والكريز . وقد أدى التعرف على المسبب الحقيق للمرض إلى معرفة 
العلاج الشاق منه . 

وقد أمكن حديئاً عزل الكثشر من سلالات جنس «١‏ ميكربلازما ») 
ودراسها تفصيليا بأحدث التقنيات » حيث تبن وجودها طايقة الحياة فى 
الثربة ومياه المحارى » كما وجدت متطفلة عل الأغشية الخاطية العادية 
للؤنيان. واللتران عت وووقهل بالعلين عا يريا د الات در رةه عالت 
من الإنسان عدة أنواع متميزة من هذا للق ؛ من بِينها نوع يعرف باسم 
(ميكو بلازمانيومونى ) (86ثامتستعوط هندوة[جهء117) سبب مر ضَأ يشبهالنيمونيا 
(ذات الرئة ) أما النوع الذى قام كل من نوكارد وروكسى بفصله من الماشية 
وزراعتهفهوالمعروفحا ليأباسم ميكو بلاز ماميكو يدس (1365ه زد قرع أجزوء 01 . 


والأصل فى تسمية الميكوبلازمات بهذا الاسم أنه كان يعتقد فى وقت 
من الأوقات انإوها إلى الفطريات » ومعنى كلمة « ميكوبلازما » هو 
« البلازما الفطرية » » ثم تبين فيا بعد - ننيجة لمزيد من الدراسات - أنه 
أقرب شباً إلى البكثريًا منها إلى الفطريات ٠»‏ بيد أنها تمختلف عن البكيرياده 
المفقة فى اقغارها إل تجرد عتباار عه النعرة تيوك لاط كل 
الميكوبلازمية إلا بغشاء رقيق مرن ( قابل للتشكل ) يقوم بوظيفة الغشاء 
الحلوى نصف النفاذ » ومن ثم فالحلية الميكوبلازمية متعددة الأشكال 
ونطمعمصسمهء01) ٠»‏ عللى عكس الحلية البكتر ية الحقيقية ذات الشكل 
الثابت المميز » "كا أن المادة الكرومائينية لا تننظ ى شبه نوأة مركزية : 
كنا هو الشأن فى البكتريا الحقيقية » بل توجد على شكل ليفية طويلة ملتوية 
قُّ بعض الأنجزاء تكاد تشغل جميع حيز الحلية . وتوجد بن الميكربلازمات 
أصغر أحجام الحلايا الحية الى تستطيع الاعماد على نفسها والاستقلال بذامما 


ناوة#7# هه 


فى الحياة » وذلك برغم تشابه أحجامها مع أحجام روس الإنفلونزا 
والفروسات الأخرى الحلامية .. 


الوضمع التصنيى الميكوبلازمات 

تتشابه البكتريا الحقيقية مع الميكوبلازمات من حيث كونما بدائية 
النواة وذات قدرة على الو قى منابت غذائية خخالية من اللحلايا الحية » 
إلا أن الميكربلازمات ترتبط كذلك مع الفيروسات بعدد من الخصائص » 
منها ضرآلة الأحجام والتشكل والقدرة على النفاذ من خلال المرشحات 
البكتيرية » ونتيجة لذلك اعثر فت اللجنة الدولية لتسمية البكثريا عام ١957‏ 
بأن الميكوبلازمات تختاف إلى حد كبير عن البكثريا محيث تكون بذاتما 
قسماً خخاصاً مبا أطلق عليه اسم 0 مولكيوتات » (وعأناءنا 040 . ومماعزر 
من ذلك ا عن البكتريا ثبوت بطلان الاعتقاد 
السابق بو.جود صلة بين الميكوبلازمات والبكتريا » ذلك أنه ساد الاعتقاد 
فى وقت من الأوقات بوجود علاقة بن الميكوبلازمات وطرز نخاصة من 
الغوات السكتيرية. نعرف باسم الطرز اللامية (5مممس) » نتكون نحت 
ظروف بيئية معينة من أجسام هشة ومرنة » وتنباين فى تركيبها ما ببن حبيبات 
وه باع فظرةا ١‏ ميكرون وثمر من خلال المرشحات البكتيرية وكريات 
كبيرة نسبياً تصل أقطارها إلى عشرة ملليميكرونات . وتتكون هذه الطرز 
تيجة لما يعنرى الحلايا البكتيرية من انحلال أو التفاف مع التقدم فى السن 
أو التعرض لظروف بيئية غير ملائمة . وتختلف هذه الطرز اللامية من البكثريا 

عن الميكوبلازمات فى كونها غير قادرة على التطفل حال من الأخوّال . ' 


وتعد الميكوبلازمات والبكثريا من بدائيات الآنوية اللا مخضورية 
(5 200622016 كناهااتطممعملطع-دو81) . و إذا كانت الميكر بلازمات تعد 
حلقة اتصال بين البكتريا والفروسات فإن الفجوة الواسعة بن هذين 
القسنن أمكن 'تضييقها موخرا إلى حد ما باكتشاف كائنات تتزسط ف 
خواصها بن الميكوبلازمات والبكتريا » ألا وهى مجموعة الرايكتسيات 
هنهم 1ءز») الى كانت تصنفن منقبل فى رئبة نخاصة من البكتريا تعرف 


حت 0 
باسم رايكتسيات (وءاهااغء 1ه 2) 3 لكن البعض يصنفها مع الفر وسات لمشامما 
للأخيرة فى بعض الصفات » ويضعها نحت قسم نخاص مبسا أطلق عليه اسم 
) ميكر وتاتوبيوثات ) (وعامطاطه1هام1/417) . 
وفما يلى مقارنة -جدولية ببن الفدروسات والميكوبلازمات والرايكدسيات 
والبكتريا من حيث الشكل والحجم وأوعية التطفل و التعضى والنفاذ خلال 
المر شحات ., 


مقارنة بن الفبروسات والميكوبلازمات والرايكنسيات واليكتريا 


جدول " 

0 00 التفاذ مه 
00 1 5 الحجم نوعية | ١‏ دمن 
الكائنات | الشكل اللخار جم أميكرون التطفل التعضى ] خلال 

0 الرشدات 







فروسءات بلورات ني وكليوبر وتينية|١ ,٠‏ "ره |إجبارى أغير نعلو |نافذة 
( عديدة التشكل ) 





متسممه مسر سو سس سعد 








ميكوبلازمات |حبيبات بروتوبلازمية |1:-16١,|اختيارى‏ أخلوى. 

















ناؤلة 
( عديدة التشكل ) ( عدم 
الجدار ) 
557 عصوية أو كرويةأوى "هر [إجبارى | علوى أيعضبانافذة 
إثنائيا تأوسلاسل كروية] 0 (لدجدار) أوالبعض 
0 ْ ظ غير نافذة 
يكتريا أعخصوية »>كروية ء أور١0ه‏ |اختيارىأخلوى . أغير نافذة 
أحلزونية » لولبية - ]| (له جدار) 1 


يتضح مما تقدم وجود اختلافات كثيرة فى الرأى بين المصنفين جول 
وضع مجموعى الميكوبلازمات والرايكتسيات: فنا يرئ برجى وكثر ون 
غيره إتباعهما تابكثريا ير ى آخخرون اعتبارهما مجموعتن مستقلتن من 
باءائيات الأنوية مثلهما كثل الفعروسات والبكثريا والطحالب اللحضر المزرقة. 


َال |مسحسسٌ 
الطحالب الحضر المزرقة وار وسات 


أولا : الطحالب الحضر المررقة 
08 ع0 02117الملا0 ,لذفناتهم 1ل81:111-0128 
11814 01/811084 

يعالج علم الميكروبيولوجيا دراسة الكائنات بدائيات الأنوية عامة » 
وتق-.م بدائيات الأنوية فى رأى الكشرين إلى الأقسام الرئيسية الآنية : 

١‏ -البكتريا ال حضر المررقة : (مأرعاع دم مد )0‏ 2 وتسحى أيضأ 
الاحالب الحضر المزرقة (عهعءءرطمممورت) : وهى ببائات خضراء 
تستطيع القيام بوظيفة البذاء الضوئى ٠‏ وونتج ال ف ثلاك ااعملية 1 


* - البكتريا (متعاعج8) » وفى إما أن تكن غنر محتويه على 
كلوروفيل ( وهى الأكثرية ) أو يكون عا كلوروفيل ( وهى قلة ) ؛ 
والأخرة لاينطلق منها أكسجين فى عملية البناء الضوئى . 

9 الفروسات : (ومويم”) » وحيعها متطفلة إجبارية على الكثير 
من أنواع النبات والحيوان ‏ ومنها الإنسان - وتعيش داخل الحلايا الحية 
لعوائلها مسببة لها أمراضا خطيرة .: ولاتكاد توجد صلة تصنيفية تربط 
الفر وسات بالقسمين الآخرين : الطحالب اللحضر المزرقة والبكتريا . 

وقد نحدثنا ى الباب السابق عن انقسم الثافى وسنتحدث فى هذا الباب 
عن القسمين الأول والثالث . 

فى عام 185 قسم العالم الثباق الإيرائدى هارى الطحالب إلى الأقسام 
الثلاثة الآئية : 

. الطحالب البنية‎  " ٠. الطحالب الحمر‎ ١ 


ةا مه 


الطحالب اللنضر واللحضر المزرقة . 

وبذلك أتبعت الطحالب الحضر الم رقة الطحالب الحضر ووضعا معا فىقسم 
واحد » ولح يبدأ تمييز الطحالب الحضر ا مزرقة كقسم مستقل ومنفصل 
. عن الطحالب الحضر إلا فى عام 1867 بواسطة ولحم فون نيجل ماءعماة:08 
(تاععءهلة هد السويسرىئ ©» وكان أقدم اسم وضع هذه الطحالب 
هر « الطحالب امخاطية أو الملامية » (0ومدبرامه8) ٠»‏ واكن الاسم 
الأكثر شبوعا الآن هو الطحااب اللحضر المزرقة . 


ويمكن تعريف الطحالب الحضر المزرقة بأنها :باتات انشطارية 
قلطا داوكا 2ه واتإطمممئطء5) . بدائية النؤاة » توجد و صبغ 
اليخضور ١١‏ ) (2 ااترطمه:هلط) و أصباغ فيكو بيلين (وممعسونع مناتطمعرطم) 
وتستطيع أن تطلق غاز الأكسجين نتيجة: لعملية البناء الضوئى الى تقوم 
مها . وتتميز عن بقية أقسام الطحالب بتعضها البروتوبلازى بدائى النواة » 
يها تتميز عن البكتريا بقدرتما على ااقيام بوظيفة البناء الضوئى » والقلة 
من البكثريا الى تقوم بوظيفة البناء الضوئى لايوجد مبا كلوروفيل (أ) 
الموجود فى الطحالب اللحضر المزرقة » كا لاينطلق مها غاز الأكسجين 
كأحد نواتج تلك العملية . كذلك تختلف الطحالب اضر المزرقة عن 
البكتريا من النواحى الكيميائية والسسيتولوءجية والأيضية والمورفولوجية 
حميعا ؛ ويتراوح حجم خلاياها ما بين ه » ٠ه‏ ميكرونا » بالمقارنة محجم 
الحلايا البكتيزية الذى يتراوح ما بين ١٠٠‏ , ء ه ميكرونات » وبالحلية 
الطخلبية الحضراء المزرقة ضعف ما. مخلية بكترية حقيقية مثل بكترة 
إيشير شيا كولاى من مادة ( د ١‏ ) . 

ولقد كان الدافع إلى تسمية هذه الحمو عة من الكائنات بدائية النواة 
باسم « الطحالب الحضر المزرقة » هو مشاءبها الطحالب الحضر حقيقية 
النواة » ولبقية النباتات الحضر الأرق من الطحالب ف القدرة على القيام 
بعملية البئاء الضوئى بطريقة ممائلة لما محدث فى البلاستيدات. الحضر 


الؤه7 سه 
ومع ذلك فإن تزايد الإحساس موخرا بأن هذه الكائنات أقرب صلة إلى 
البكتريا الحقيقية منها إلى الطحالب اللحضر والنباتات الراقية من حيث 
خصائصها الكيموحيوية وأنويتها البدائية قد أدى إلى تفضيل تسمينها البكارريا 
الحضر المزرقة بدلا من الطحالب الحضر المزرقة . 


وتنتج الطحالب ( أو البكثريا ) اللضر المزرقة ‏ إلى جانب صبغ 

كاورفيل «أ» - أصباغا أرى إضافية فريدة ى نوعها . ومحدث البثاء 

الضوئى على مجموعة من الأغشية المتوازية الممتدة دائحل السيتوبلازم 
(فكل 156) 





قطاع رقيق بانجهر الإلكتروفى فى الطحلب الأخضر المزرق « نوستوك بروئيفورى » 
وسسقتصضصم عوؤزووتة الذى ترىبه إحدى الفلايا فى حالة انقسام . ويلاحظ أن الحاجز 
الممتد داخل الخلية بمر بين الصفائح المثيلية على جانبى الخلية - وهى الصفائح المتعرجة . 
أما المنطقة الوسطى الخالية من الصفائح فهى الجمم. المركزى . 
) شكل ه٠٠‏ ).» وليس فقط على امتدادات للداخل من الغشاء 
البلازعى الحار جىّ (قسددةامصدوزع) كا ف البكثر يا ضوئية التغلية الذاتية » 
وهذه الأغشية البلازمية الداخخلية 35 تكون “منقطعة الصلة بالغشاء البلازنى 


المدار مجى ٠.‏ 


ا 

الأصباغ :ف (امعصعام) 

حميم الكائنات الحية الى تقوم بوظيفة البناء الضوثئى - فيا عدا جنس 
البكدر يا المعروف اسم ١‏ هالو با كتير بي 2 (سسشع اعد طهامةة) يوجد با 
مخضور ء ترافقه أصباغ أخرى شبه كار وتينية ‏ (لمعسوام فتممممه) 
واليخضور الموجود ى الطحالب الحضر المزرقة هو دائما مخضور «أ» 
ولامخضور سواه . ومخضور «أ» يعتير طراز اليخضور الأسابى ى ميم 
الكائنات الحية الى تقوم بالبناء الضوئى ‏ فيا عدا البكتيريا ضوئية التغذية . 
أما الصبغ شبه الكاروتييبى الموجود ى الطحالب اللحضر المزرقة فهو أساساً 
بيتا كاروتةن (0مغاممو-8) الموجود ق بقية الطحالب وف النبائات 
ا حضراء الأرق منبا » كما تومجد أيضاً كية دودة من صبغغين شبه 
كاروتينين آخرين هما ٠كسوزانشن‏ «منطنههدمءءرةة) ومكسوزانثوفيل 
(اتوطومطتمودمجويح) »2 وهتاك 5 طحالب ضر مزرقة أخرى مما 
أصباغ أخرى شبه كاروتينية . [ 


وبالإضافة إلى مخضور «أ» والأصباغ: شبه الكاروتينية توجد بالطحالب 
الحضر المزرقة أيضاً طائفة أخخرى من الأأصباغ يطلق علها اسم «فيكو بيلينات) 
(ومنانطمعرطم) . وهى أصباغ إضافية هامة تتميز مها الطحالب الحضر 
المزرقة والطحالب الحمر والكربتومونادات (205«دمصسماممع) » 
والأخيرة مجموعة صغيرة من الكائنات ذوات الأهداب وحيدة اللخلية . 
وهناك نوعان من الأصباغ الفيكو بيلينية وهما الفيكوسيانينات (ك«تسهبرهمعرطم) 
الى تمتص ألؤان الطيف اللضراء والصفراء والحمراء » بيمًا تنقلى اللون 
الأزرق » والفيكو إريثر بنات ومع طاومه رام وهى الى متص 
الأشعة الحضراء المزرقة والحضراء والصفراء » بِينا تنفذ الأشعة الحمراء . 
ونحتوى معظم الطحالب اللحضر المزرقة على صبغ الفيكوسيانين الأزرق 
وبعضها على صبغ الفيكو إرثرين الأحمر أيضاً » وقلة نحتوى على الفيكوإرثرين: 
واكنها تفتقر إلى الفيكوسياننن وبذلك تبدو حمراء . ويقال إن البحر الأر 


أكل# سا 


شق امه من وفرة وجود طحلب أخضر مزرق به يعرف بامم 
تريكودسميام إريثر م ») (سعهطار «سنسهلمطنة) لونه أحر بسبب 
قوة تركيز الصبغ الآحمر به . وينتشر وجوده بكثرة فى بعض الأوقات 
وبعض المواضع حتى يضفى على الماء لونا أحمر . وغالباً ما تكون الأصباغ 
الفيكوسيائبينية واافيكوإرثرينية الموجودة فى الطحااب اللحضر المررقة غير 
تمائلة تماما لنظائرها فى الطحالب الحمر وى الكر بتومونادات » كرك 
الاختلاف عادة ى بعض خصائص طفيفة للمكون الروتيى فى هذه 
الأصباغ » ش 


واللون العام الطحااب الحضر المزرقة هو ما يدل عليه اسمها » واكن 
اختلاف أنواع الأصباغ ونسبا فى الأنواع الختافة من تلاك الطحااب ممكن 
أن بوْدى إلى ظهور ألوان أخرى كثيرة ؛ منها درءجات #تلفة من الاون 
القرمزى والأحمر والأصفر والنى والمسود ( أى الضارب إلى السواد ) . 


الشكل الحارجى : 


بوجود الطحااب الحضر اازرقة إما ؟لخلايا منفردة وإما 5ستعمرات 
خلوية صغيرة كما توج أحيانا كنخيوط ٠تعددة‏ الحلايا » وأحيانا تتجمع 
هذه اليوط نفسها فى مستعمرات » وقد تكون مستعمرات الكلايا مفلطحة 
رقيقة سمكها غخلية واحدة » أو تكون كروية وجوفاء » أو تكون ٠طولة‏ 
(6)هعهه81) وخيطية (0115 )5132062 -351ن )0‏ أو تكو ن مصمتة و مكعة أو عدعمة 
الشكل (شكل16). وقد نظل الأعمدة الحبلاتينية الى تغلف الحلايا ظاهرة 
بوضوح ى الطرز المتعمرية أو مختفى » أما فى الطرز الحيطية الحقيقية 
فإن جدر معظم الحلايا البجاورة تتلاصق مباشرة دون أعمدة تفصلها عن 
بعضها البعض . وتسمى كل سلسلة من الخلايا المكونة الحيط واحد بامم 
, تربكوم ؛ وسمطعة) واكل تريكوم مد بجيلاتيى واحد يغلف جميع 
خلاياه » وخلايا الخيط الواحد إما أن تكون حميعها مهائلة . وإما غير 


565 سه 


مهائلة . ومن أمثاة الطرز اللحيطية الملحالب نو'ستوك 6105009 ( شكل 1617 ) 
أو سيلاتوريا (12ههنولال05) . 


( شكل ١ه١)‏ 





ل 
8# 3 
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عع 
0# 
8 5-7 3 
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١‏ 5820 8 
0 له د ا اعرف د وأ مم 
ا 5 ونث :* 
2 غل: 4 م 2 


الأثغ_كال الختلفة الطحالب ( أو البكتريا ) الحفر المزرقة . 1 » ب معيرات ا 
أحد أنواع و جليوكاسا » ووروعم»1© و و فيشريلا ميرسيكولا » 9[ أكناته 2الومعطءكذظ 
(ا ١٠م)‏ . ويلاحظ النمد” الجيلائيى المتديز المحيط بالجايوكايسا » (ج) مستعمرة 
و وستوك » عوؤوو]3 ()ا 88١‏ ) . ( د ) الطحلب الميطىد أرثروسبيرا » #«تترومعطتق . 


ولا توجد الطلحالب اوضر المزرقة آلية نحرك وانتقال واضحة ٠‏ ودم 
ذلك فإن بععض طرزها الحيطية تتحرك رغم عدم وجود هذه الآآية » 
إذ يستطيع الخيط بأ كله أن يتحرك ببطء إلى الأمام وإلى الحلف + إما في 


ات 

خط مستقم وإما فى مسار حلزونى » وقد يتحرك طرف الحيط فقط حركة 
تموجية بطيئة للأمام والخلف . ولكن آلية هذا التحرك غير متفق عامها حي 
الآن . وت-تطيع شعور ( تريكومات ) بعض الأنواع أن تتحرك بالانزلاق 
(وسفنات) و لكن لاتوجد أسواط (ذازهوا على الإطلاق فى هذا القسم 
من النباتات » ونحدث الحركة الانزلاقية فقط عندما تلامس اليوط سطحا 
صابا . وتتحرك بعض الأنواع الحيطية بعايل أطرافها (ود:1© . 

وتضم الطحالب الحضر المزرقة نفس طرز وأشكال الخلايا الموجودة ف 
البكير يا الحقيقية (65204621) . على أن عدداً كير أمن أ كثر هذه الطحالب 
انتشاراً هى الى تكول سلاسل من الحلايا أو و ا » من ذلك مثلا 
طحلب أوسيلاتوريا المكون من ختلايا أدطوانية متصاة ببعضها البعض اتصالا 
وثيةآً عن طريق جدرها الطرفية . ويودى أحياناً تكون الأغمدة الخاطية الى 


)1١١١9 شكل‎ ( 





الستعمرة الخبلية النوستوك: ؤبرى الحويصلات 
المذاببرة اللاممة ببنالخلابا (عن كيث وآخريس). 


لات 
'تغلف بها الأنواع وحيدة الحلية نفسها إلى تكاثر تلك الأنواع وبقاءها مع دون 
تفرق فى مجاميع خلوية داخل الأغلفة المشركة ( شكل )١908‏ . 


وتنحور بعض خلايا الطرز الحيطية لأغراض شى : مها تثبيت الخيط 
فى الطبقة التحتية الى تعيش فوقها : ومنها التكاثر » وهنمها تأدية وظائف 
خاصة كتثبيت النتروجين . 


التوزيع : 


توجد الطحالب الحضر المزرقة بوجه عام فى الياه العذبة والملحة » وهى 
أغزر فى الأولى مها فى الثانية . وتعتير أحيانا الكائنات العثيلية الرئيسية ى 
السلاسل الغذائية الماثية » وتغزر بنوع خاص ف الياه الضحلة الدافئة الغنية 
بالمواد الغذائية » أو الملوثة (ل»“دالزمم) الفقيرة فى الأكسجن . وقد تكون 
خلايا تلك الطحالب من الكثافة نحيث تلو ن الماء وتكسسيه توردا ظاهرا . وقد 
يتخذ هذا التورد لونا أحمر اودر ما إضافية حمراء » هيما فى حالة 
تريكودزميام إرثريام » وتزول معظم التوردات فى خلال بضعة أيام » واكن 
الحلايا مكن أن تفرز سموم أعصاب مميتة اكثير هن الحيوانات الى تشرب 
أو تستحم فى المياه الى تنمو مها تلك الطحالب » وتستطيع أجناس ميكروم. سنس 
(وفووعم 11 وأنابينا (مدعهطدم4) و أفانيز ومينو (ممعتده2أسوطم4) جميعاً 
أن تفرز سمومها فى الماء » وقد وءجد أن نصف ملليجرام من مم طحلب 
ميكر وسستس تكن اقتل فأر فى خلال ساعة واحدة . 


وهناك طحالب خضراء مزرقة أخترى بمكن أن توجد فى الطرقات 
السطحية من التربة. » وعلى الشواطى الصخرية فى المدى الذى صل إليه رذاذ 
البحر فيا بلى الحد الأعلى للمذ مباشرة » كا توجد تلك الطحالب أيضاً 
فى الارتفاعات الشاهقة » وفى الأراضى الغدقة المامضية ٠»‏ وق الينابيع 
ااساخنة القلوية عند درجات خرارة قد تصل إلى ه/9 م وحول تلك اليتابيع . 


566 بم 
وهناك أنواع مها تعيش متكافلة فى أنسجة الأشن والنباتات الكبدية (ماءمسم»«ني) : 
والسيكادات والسراس » وكذلك فق خلايا بعض الحيوانات الأولية 


, )26:0200( 


وتوءج ك2 الطحالب اضر 
المزرقة قى اابيئات الر طبة ‏ على 
مبداح الأرض أو 55 نحت الماح 


هباشرة ىُّ يسم أنحاء العالم 4 


وتكون أغزر قرب السطح هما 
على أعماق تتجاوز البضع أقدام. 
والبيئات المشمسة البى يغطبا 
غشاء رقيق من المساء فر ات 
طويلة تستةر مها عادة طحالب 
خضر مزر قةتصبح سرائدة خلال 
فئرات الجفاف . واليرك الموقتة 
أكثر تعر ضاً لفو طحالب خضر 





: 8م 
مزرقة مها من أية بيئة أخرى . ( الطحالب الشر المزرقة أنابينا ) 


وكشر من الطحالب الحضر المزرقة تعيش مرافقة لكائنات أخرى » 
إما مر افقة تكافل (35وهأطتمبر5) أو تطفل (سكتاادةه2) أو تعلق (سكنترنامام8) 
أو معايشة ( أى مواكلة ) (صعذلهكمعسدمع) . و هناك أيضاً من كيده 
الطحالب ما تعيش داغعل خلايا كائنات أندرى كلختلف أنواع الفطريات” 
والحيوانات الأولية والطحالب الأخرى » حيث تمدها بالغذاء دون أن 
تستمد مها فى اأقابل شيثاً يذكر أو تستفيد من علاقنها . باه وطاق عل تلك 
العلاقة اسم 2 الاسير قاق ) (سدكناواء2) . 


تركيب الخلية ووظائفها : 


ا 
( بروتوبلاست ) حيط مها جدار مغلف من اللخارج بغمد جيلاتيى » والمكون 
الرئيسى للجدار عبارة عن واحد أو أكثر من مجموعة من الميوكوبوليمرات 
(615نتانز[0م8/60) 2 تركب من جلوكوز أميبى (#متسخدمصي1ة) و عافن 
أميئية (9ننعة ممنسة) وحمض الموراميك (0 منسومة31) » بالإضافة إلى 
بعض الجلو ركوبير انوز (2056ةجزممه:61) والجحالا كتتو ر ومءةاة0) 
والبنتوزات . رسفم هذه المواد تتبع المحموعة العاءة المعروفة باسم أنصاف 
السليلوزات «(موهانةاممنسءة) ٠»‏ وكا فى حالة البكتيريا ممكن اعتبار 
أن هذه المواد مجتمعة ركو ن ما يسمى ببتيد و جايكان انهه اهلام م) 3 
المكون الأساسى للجدر الخلوية البكتيرية . ومحتوى الجدار الحلوى فى معظم 
الطحالب اللحضر المزرقة أيضاً على سليلوز » وعلى حسب جنس الطحلب قل 
يتشكل هذا السليلوز الموجود فى الجدار ( أو لا يتشكل ) إلى اللييفات الى 
تشاهد عادة فى جدر حقيقيات النواة » والغمد الجبلاتيى الذى يغلف الحلية 
بتكون عادة من مواد بكتينية . 

وتتكون البروتوبلاست من جسممن بروئيين شديدى التحدد والوضوح : 
جسم مركزئى (مط 1ه:0034) عدم اللون وجسم خارجى مصطبغ يسمى 

شكل ١٠4‏ (]أ) شكل ١١9‏ (ب) 








. 
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تركيب الملية فى الطحالب الحضراء و جليوكابسا » (ووبرهء160©) - خلية 


المزرقة ش مفردة ومستعمرات ما 


7 0-7 


كروموبلازم زحتا5ك 1 مطدمعط0)» ومحتوى الجسم المركزى على الجانب الأكر 
من مادة ود ن]أ» (0214) » فهولذلك ذو طبيعة نووية ؛ ولكنه غغر محاط 
بغشاء نووى ولا توجد به نوية (ودامءامم) . ولم تدرس بعد مادة ود نأ» 
الخاصة بالطحالب اللاضر المزرقة بنفس التعمق الذى درست به فى البكتريا . 
ويبدو أن هناك عدة أشرطة من هله المادة فى الجسم المركرى » وأن هذه 
الأشرطة تشبه صبغيات البكتّرياى أشكالها الدائرية وى عدموجود بروتينات 
مانصقة مها . والريبوسومات مبعثرة داخل اللروتوبلاست » ولكلها أكر 
غزارة فى الجسم المركزرى . ولا توجد بالحلية فجوة مركزية . 


ويوجد اليخضور والأصباغ شبه الكاروتيئية والفيكوبيلينية معا فى حالة 
الطحالب اللحضر المزرقة فى وحدات متعضية ذوات أحجام وأشكال #تلفة 5 
موزعة داخل الكروموبلازم ؛ وهى الى تكسب النبات لونه الذى يتميز به , 
وى بعض الأجناس تتخل تلك الوحدات الآثيلية شكل حبيبات دقيقة تتراوح 
أقطارها بن #رء » ١,‏ ميكرون » وف أجناس أخخرى تتخذ تلك الوحدات 
شكل أكياس أو أقراص مفلطحة « ثيلاكويدات ٠‏ (وفاملطرطهح » 
وقد تكون تلك الثيلاكويدات ناشئة من التحام حبيبات أصغر . وى حالة 
اخاذ الوحدات العُثيلية شكل أقراص تكون تلك الأقراص «تفرقة ومتباعدة 
وغير متجمعة قى حزم #ددة كما ى حالة الكثير من الطحالب حقيقية النواة . 


ويكون الانقسام الحلوى عادة لافتيل (عامنسهة)' ( شكل 15١‏ ) فى 
الطحالب الحضر المزرقة » وفيه يبدو الجسم المركزى وقد تخصر منقسما إلى 
قسمين متساويين . ويم انقسام الخلية بنمو غشاء وسطى مستعرض من محيط 
الخلية تجاه مركز ها » وبصحب ذلك أحيانا بانقباض فى وسط اللروتويلاست 
و ظهور. مجويف ق سطحه الخارجى . 


ومن العضيات الخاصة بالنباتات حقيقية النواة وغير الموسجودة اطلاقاً فى 
الطحالب اللحضر المزرقة : الميتوكوندريات» والبلاستيدات اللحضر الغوذجية» 


#14 اس 
والشبكة الإندو بلازهية وأجسام جولجى (800165 أواه6) » والأغشبة المزدوجة 
بوجه عام » وذلك لأن الطحالب الحضر المزرقة من بدائيات الأنوية . والذلاك 
فحتى شكل وتركيب الجدار الخلوى فا أقرب شما إلى اليكتريا نه إلى 
حقيقيات النواة . 

وتتزن الطحالب اللحضر المزرقة الغذاء فى صورة حبيبات دقيقة من 
ااكر بوهيدراتات متحدة كيميائياً مع بعض اللروتينات '» ويسمى الشق 
الكربوهيدراى فى تلك الحبيبات بامم نشا الطحالب الحضر المزرقة 
(طه غ5 دوءعترطمههو)2 . وق الطحالب اللحضر المزرقة ‏ كما فى كل 
الكائنات ال حية التى تقوم بوظيفة البناء الضونى ‏ توجد أصباغ الكلوروفيل 
والأصباغ الكاروتينية ىأغشية » وتتخذ تلك الأغشيةفى كثر من الطحالب 
اضر اهز رقة شكل أكياسمفلطلحة 
يطلق علها امم « ثيلاكويدات » 
شبدبة بتلك الموجود ف البلاستيد:ت 
الحضربانكهلايا حقيقية الواة »ومع 
ذلك فهناك اختلاف أساءبى »2 
وهو أن ثيلاكويدات الطخالفب 
الحضر المزرقة تووجد فرادى ولا 
تتجمع فى حزم تقابل الجر انات 
(ههورت) الموجودة ف بلاستيدات 
الحلايا حقيةية التواة » كما أنها ‏ 









1 2 ٍ! 
رة باهر 
(ادلزءمعهاء11) من غلايا ومعموطوسم 
البلازعى . وعادة تكون همه فم لمأاوه بقرة تكبير ٠6٠.٠,!١امرة‏ ويظهر 
الإيلاكويدات مرتة حول همل[ فيا الاختناق عند كلا الطرفين وثلاث طبقات 
١‏ خارج جدار الملية وثيلاكويدات ملتوية داخل 
السيتوبلازم .. 





أى الثيلا كويدات غير مغلفة 
بأية أغلفة » فها عدا غشاء الخلية 
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خيوط أحد أنواع « أوسيلاتوريا» تتركب من خلايا طولها أقل من عرضها على عكس 
الحلايا المستطيلة فى البكتريا المصوية الخقيقية . (أ) يشير السهم إلى موضع تجزؤ فى الحيط 
بعده تستطيع الشدفه الواقعة إلى يمين موضع العجزؤ أن تتباعد ثم تنقم لتكون خيطاً جديداً 
فى بقعة أخرى . وتشير قة رأس السهم إلى إحدى الديدان الحيطية الموجودة فى التربة والى 
يتطفل بعضها على النباتات والبعض الآخر على حيوانات . (ب) صورة باجهر الإلكتروق 
لقطاع طولى فى أحد الميوط يوضح إحدى الحلايا وهى فى حالة انقسام بالانشطار الثناق » 
وكذلك منطقة النوية . 1 
وتكون متصلة بجدار اللخلية الخارجى فى مواضع معينة . 

وتحتوى ابكتريا اللحضر المرزرقة ‏ من ببن جموع الطرز الكيمبائية 
الختلفة الكلوروفيل - على طراز كلوروفيل - «أ» وحده » وتفتقر إلى 
وجود أى من الكلوروفيل البكتير ى أو كلوروفيل «ب» الموجود فى بقية 


7596 سم 


( شكل 


(5] ب) 





الطحالب وى النباتات الراقية الحضراء - ومجموعة الأصباغ المسزة لهذا 
القسم من الطحاتب » وهى الى تتصيد الضوء » هى مجموعة بروئينات 
الفيكوبيلن (كماع هعوذ انه معبرطم) » وعللى الأخخص منها مجموعة الاصباغ 
الزرقاء المعروفة باسم فيكوسيانينات» والى تضئى ‏ مع صبغ الكلورو فيل 
اللون الأخضر المزرق على هذه الطحالب . 


وتوجد الروتينات. الفيكوبيلينية فى حبيبات دقيقة ملتصقة بالسطح 
الدارجى لأغشية الثيلاكويدات فى الطحالب اللحضر المزرقة ( شكل ١5١‏ ) 
وهناك ثلاثة أنواع من البروتينات الفيكوبيليئية موجودة ى هذه 
الجموعة من الطحالب ء» وهى الفيكوسيانينات (متمدرءههرةم) 
والفيكرإرثرينات ‏ (داتطار»ممرزم 22 والألوفيكوسيانينات 
(ودنهوءمعءوطمهاا4) . وتوجد الفيكوسيانينات والألوفيكوسيانينات ى 


1 





0500700 ا اليس سم سس ا سسا لجس 
ك--00 : 7 و 0 
ا 5 ون انعيارة 


البروتينات الفيكوبيلينية فى خلايا الطحالب الحضر المزرقة تظهر على شكل حبيبات على سطح 
أغشية الثيلاكويدات المرتبة فى دوائر مركزية . .الصورة مأخوذةإبانجهر الإلكتروفى لطحلب 
« سيئيك و كوكس لفيدس » كناق1؟ك! وناعءمءوطء :وه الذى يعيش فى مياه أحد الينابيع 
الحارة عند درجة حرارة تتجاوز ١٠٠؟‏ م. 
جميع الطحالب الحضر المزرقة » وكلتا ا مجموعتين أصباغ زرقاء » واكلهما 
نختلفان بعض الثبىء ى أطيافهما الامتصاصية » وإذا و.جدت بالطحالب 
مقادير كبيرة من الأصباغ الك ال وهى حمراء برتقالية ‏ فإنها 
نمجعل الخلايا تبدو حمراء 4 قرمزية أو بفية بدل أن تبدو خضراء مزرقة 
وتعمل هذه الأصباغ الإضافية على توسيع مدى أطوال الموجات الضوئية 
المرئية الى متصبا الخلايا بقوة فى عملية البناء الضوثى بأطوال الموجات الى 
عتصها بقوة صبغ كلوروفيل «أ) . 

.وتختلف بعض الطحالب اللحضر المزرقة فى بنائها الفموثى عن النباتات 
الهوائية من حيث مقدرتها على تكييف عملية البناء الضوثى عندها الظروف 
اللاهوائية عندما تضطر التحول إلى نمط من أتماط البئاء الضوى لا يتضمن 
انطلاق أ كسجين » وذلك باستعمالها غاز كير يتريد لإيدروجن (يد, كب ) 


ب 3995 ا 


كمصدر إيدروجيى لاختزال ثانى أكسيد الكربون » على نحو ما حدث ى 
حالتى البكثريا الاضراء والقرمزية ضوئية التغلية الذاتية » وقدرة هذه 
الطحالب الحضر المزرقة على تحوير بنائها الضوثى إلى القط اللا هوا تمكنها 
هن مواصلة موها عندما تصرح محصورة فى القاع الطيبى عدم البوية بالعركة 
الى تعيش فبا » ننيجة للجفاف الذى تتعرض له بعض البرك موسمياً . 


وهناك أيضاً من الأراكيب الداخلية بالخلايا ما يعرف باسم « حبيبات 
الاخيز ان ) (وعاستموج مودرهنة) يمكن أن تتكو ن داخل الحلايا المضرية 
للطحالب الحضر المزرقة » وتشمل مواد الجليكوجين الذى ينتج عن فائض 
البناء الضو قَّ والبوايفوسفات (18)65م-مطتجوامم) الى توسجد أرضاً قُْ 
البكتريا الحقيقية. وى الأوساط الغنية بالمواد النتروجيئية ممكن أن تنتج 
الطحااب الحضر الزرقة حبيبات من عديك ببتيد انيز الى رق نوعه اسعه 
سيانوفيسين (ملءءرطم010) ؛ يركب من حامضين أمينين : 3 جذ.ين 
(عمتمتعية) و 57 أسير تيك (لاعة عن تومودم) مقادير متساوية »)و >تلف 
السيانو فيسين عن عديدات اليتيد العادية ليس فقط فق تركيما السيط من 
الأحماض الأمينية ولكن أيضاً فى كون الريبوسومات لا تتمثلها . 


وبداخل الغلاي أيضاً توجسد حويصلات غازية (وعاعاوه؟ 5ه©) »> 
( شكل ١١‏ ) وهى أسطوانات جوفاء مليئة بالمواء ذوات أطراف 
مخروطية » وهى موجودة بالخلايا اللحضرية أبعض الطحالب الحضر 
المزرقة الائية وقليل غيرها من بدائيات النواة » ويتميز الغشاء 
الخارعي فادرا لمويصلات بوضوح عن الأغشية البيواوجية المثالية يكود 
بروتيناتها لا توجد ما لييدات . و#توى أسطوانات الغازات على 
جميع أنواع الغازات الذائية فى سيتوبلازم الحلية أكثر هما تحتوى على غازات 
خاصة مهسا . ويعتسير التعويم (همقوهاع) - أى تعومم جسم النبات - 
الوظيفة الأساسية الى تودمها أسطوانات الغازات » حيث أنها تعمل على 


اا 


بقاء الحلايا قردمة من مطح الماء باستمرار وبذلك رتحقق لما أفضل الأوضاع 
لعملية البناء الضوٌ ويتوفر لها الحد الأقصى للإضاءة . ويوثر الطفو أحياناً 
على تجمع أعداد كبيرة من خلايا الطحالب اللمضر المزرقة عند سطح الماء 


(فكل +5 ) 


صورة باهر الإلكترونى لجزء من إحدى 
غلايا طحاب و أثابينا فلوساكوى » الأخضر 
المزرق (00٠٠هر8/ا)‏ توضح الثر كيب 
الدقيق اغمد الجخيلاتيى وللجدار الحلوى 
المكون من أربع طبقّات والفقاعات الغازية 
الىتبدو فى قطاعها الطولى عصوية الشكل وق 
القضاع العرغى كروية ؛ة كا ترى أيضاً 
الأغشية المثيلية , الثيلا كويدات» والأجسام 
اليه ومطييية: يلوف داكن وكين بن 
الريبوسومات الحبيبية ) . 





والجدار االخلوى متعدد الطبقات ( شكل 1 ) ولا ممكن تمييزه من 
جدر اللحلايا البكترية » والمكون الرئيسى الجدار هو الببتيدوجليكان ؛ 
ونحانته 78 بكرو » ويغلفه غمد م..اوله فى الشخانة »>توئى لييفات 
منغمسة بتفكك ى وسط عدي الشكل ملود باللون الأصافر أو اال 
أو غير ذلك . 

ترسيب الكربونات : 

هناك توازن كيمياق معقد بين ثانى أكسيد الكربون الذائب فى المياه 
الطبيعية وبين حامض الكربو نيك ( يد, ك أم ) والبيكربونات الذائبة . 
ويواض > اندز اقتقاق افيد الكريون الذانث إلى تكوين كز ينات غير 
قابلة للذوبان من البيكر بونات الذائبة وفقاً للمعادلة : 1 


كا ( يدك أى) سه كا لكأي + يد أ+ لكأن 


ات 

وعلى هذا الأساس يودى استنزاف ثانى أكسيد الكربون فى عملية البناء 
الضوى بوامطة الهلحالب وغيبرها من النباتات المائية إلى ترسيب الككر بونات 
وكون بعض الطحالب الكلسية أكر نزوعاً فى كثير من غيرها من الكائنات 
الحية الى تعيش معها فى نفس بيثتها لترسيب الجر فوق أجسامها أو بداخلها 
يعن لاش كل أن تنك الطدالت الكذلية تاضن دور تاشر فى هذه الفدلية 
مغل ريو الكرورنات :هناك الكقر بون ونه اللتحالن دواع 
عن الفلعالن !اشير :الزرقة واللشر والقدوح عمل أذ مكرة قا القدارة 
على استخلاص ثالى أكسيد الكربون مباشرة 5 البيكربونات الذائية 
وترسيب كربونات غير قابلة للذوبان ىق صورة كربونات كااسيوم 
أو كربونات ماغنسيوم . وما الطءن الغى بكربونات الكالسيو م (1ه3) 
المنجمع بوفرة ى قاع بعض البحيرات والمواضع الغدقة (وهه8) إلا نتاج 
أنشطة بعض الطحالب اللعضر والحضر المزرقة . والعتقد أن الأنشطة 
الكيميائية الطحالب من بين العوامل الامة الى أدت إلى تكوين الكثير من 
الرواسب اللجرية 28 معظمها ‏ فى القشرة لوقف فل امات الموى 
الجيو لوءجية المتعاقية 8 

تثبيت النعروجن : 

من المعتقد أن حوالى ثلث العدد الكلى لأنواع الطحااب النضر المزرقة 
لها القدرة على تثبيت التروجين . وى معظم الأنواع المثبتة للنيتروجين يم 
التثبيت داخل نخلايا خاصة يطلق علا اهم « الحويصلات المغايرة » 
(كاقلا»ه:6ا61) ( شكل 1١61‏ ) . وهى خلايا أكر حجماً من اللعلايا 
محاورة لها فى الطرز الحيطية » غليظة الجدر » كشيفة السيتوبلازم » أغشيتها 
الداخلية غير مرتبة فى صفوف متوازية . ولا توجد مبا أصباغ فيكو بيلينية » 
واذلك تبدو رائقة صافية نحت المحهر الضوثى » ومن المحتمل أن تكون تلك 
الحويصلات قد فقّدت جهازها الفثيل الضوق ول يعد ينطلق منها الأكسجن 
وتصل الحويصلات ااغايرة بالحلايا المحاورة لها فى نمس الحيط روابط 


ب هلالا! ب 


بلازمية (#تاعصدهلمصعوام) ورعا كانت وظيفة الدار الغليظ هى المعاونة 
على توفير الذالة اللا هوائية السيهوبلازم ؛ وهى حالة ضرورية لنشاط 
إتزيم النيتروجينيز ممعههم1) . وتشبه الطسريقة الأيضية لتثبيت 
النتروجن هنا طريقة تثبيته فى الإكثريا . 


وف الأقالم المدارية (وعنوه5) تسزرع الطحااب اللحضز المزرقة مثل 
النوستوك 0منوولح) والأنابينا (ممعهضدصه) قصباً فى حقول الأرز 
ازيادة خخصوبة الربة . وى بعض التجارب ثبت أن طحلب أنابينا ساندريكا 
(مءل فدلا مم ادسق) مكن أن يثبت ما ببن"  4٠١‏ كيلوجرام نيئر وجين 
اكل هكتار فى السنة . وهذا الروجين العضوى ينطاق ايستفيد منه نبات 
الآرة عندما مختاط الملحالب بالعربة ا . وقد وجد أن محصول ال 
بزداد زيادة كبيرة عندما تزرع الطحااب الحضر امزرقة فى حقواه كصورة 
من صور المخصبات . 

وهناك بعض الطرز اللحرطية ووحيدة اللحلية من الطحالب الحضر المزرقة 
مثل طلحب جليوكابءا (وووههه»61) تستليم تثبيت النروجين حى ولو لم 
تكن لها حويدلات مغايرة » وتقتصر القدرة على تثبيت الننروجين الحر 
على بدائيات النوأة من البكتريا والطحااب اللحضر المزرقة . ١‏ 

التكاثر : 

التكاثر الجنسى لا بحدث فى الطحالب اللحضر اازرقة . وتشمل طرق 
التكاثر ى هذا القسم 9 الباتات عبلية الانقسام الحلوى الى تتم بنفس 
الطريقة الى تحدث مها فى البكثريا » حيث يزدوج شريط « د ن أ» الطويل 
الدائرى وينفصل إلى شربطين دائريين متساويين » ثم ينقسم البلازم اانووى 
(تسدواممه1ءنا]2) والسيتو بلازم إلى قسمين دون أل تتكول كروموسو مات أو 
جهاز مغزلى أو صفيحة خلوية ام 0611) » وتكر المستعمراتعنطريق 
الانقسام الخلوى ٠»‏ هما تستطيل الحبوط بالانقسام الحلوى أيضاً . 


كل#9 ا 
ومن الممكن أن تتكاثر الطرز الخرطية بالتجزو (مام لاص عمسو مع2) غالباً 
عتنسد المواضع الضعيفة 4 حيث تكون إحدى الحلايا قد هلكت وذوت أو 
أحياناً بجوار الحو يصلات المغادرة 0( وتسمى أجزاء الخرط الى تنفصل 2 
والى يقع كل مها بن حويصاتين مذايرتين متتاليتين » باسم هورموجونات 
(متدمعمتهمه8) والواحدة هورموجونة (التلات«معمسده11) و تستطيع كل 
هورموجونة إنتاج خيط جديد بالانقسام الحلوى المتتالى عند قا . 


وتستطيع بعض الأنواع الحيطية تكوين طراز من الجرائم تعرف بالجراثم 
غير المتحركة (ونهعدنام) » وهى خلايا خضرية متضحخمة غليظة الجدر 
تذتزن بداخلها قدراً وفيراً من الغذاء المدخر ومن الحامض النووئ « دن أ). 
هذه الجر ام تسستطيع الإنبات دائخل جدارها الغليظ بعد فترة سكون ثم يتحطم 
الجدار ويتحرر من داخله خيط قصير من الخلايا . وتستطيم الويصلات 
المغايرة أحياناً أن توؤدى نفس الوظيفة ولكن وظيفما الأهم هى تثبيت 
النثروجن » والجرائم غير المتحركة تمثل معيراً يعير عليه الكائن الحى 
فتّرات العوامل غير الملائمة حتى إذا ما تحسنتالظروف نبتت الحراثمو استأنف 
الطحلب موه النشط من جديد . وهناك نوع آخخر من الجرائم هو الجر اثم 
الداخلية (25:ممده504) » وهى تتكون نتيجة نكر ار انقسيام المروتوبلااست 
داخل -جدار الحلية الى تتكو ن فما . وهذا النوع من الحراثتم هو أيضاً عدم 
الحركة . وبوجه عام لا توجد أية تراكيب تكاثرية متتحركة فى جميع 
الطحالب الحضر المزرقة . 

وى بعض طرز الطحالب اللحضر المزرقة محدث انفصال أجزاء الحيط 
فى نقاط معينة تتجاور فبا خليتان خضريتان » ويكون الفاصلل بيهما قرص 
مز دوج التقعر من مادة جيبلا نينية : 

التصنيف والأجناس الممزة : 

تندرج الطحالب الحضر المزرقة نحت عدد دود من الرتب (:تهل:©) 
ويقوم التصنيف على أسياس الشكل والركيب وطرق التكاثر 1 وقد ورهة 


# #ا/"”ا لم 
ذكر أكثر من ١6٠١‏ نوع من هذه الطحالب أثبنت الدراسات التأنية 
المستفيضة الى أجراها أخخصانى الطحااب الأمريكى فرانسس درويت 
مهمه لممورع أن الكثير منها إما هى طرز بيثية لأنواع أخرى 
تشكلت استجابة اظروف خارجية #تلفة . ولذلك فالمعتقد أن العدد الفعلى 
لأنواع هذه الطحلب أقل بكثير من الرقم اسابق » وربما كان أقل من 
ماثة نوع . 


وأه, الأنواع انتشاراً هى الآ تية : 
أ 


5 +لوكابسا (#دصععه »016 ) 

هذا النوع ( شكل 104 ) ينمو عادة فوق الصخور الرطبة » وخلاياه 
كروية أو عدسية ااشكل » وتتجمع فى مستعمرات عدمة الشكل بكل 
مستعمرة ٠‏ نها أقل من 6ه خلية . وبتلون الغمد المغلف للمستعمرةٌ باللون 
الأحمر أو الأزرق أو البنفسجى أو الأصفر أو البى وذلك بواسطة أصباغ 
بطلق علها اسم جليو كاسن («أوجةء10©) . وبالإضافة إلى الغمد العام 
المغللف المستعمرة كلها تنظ كل دلية بعمدها الخاص سع لما 1 ونحدث 
التكاثر بالانقسام الخلوى ونجزو الم.تعمرة . 


* - أوسيلاتوريا (15مه)هلاك:0) 

هذا الطحلب ( شكل ١5١4‏ ) 
من أوسع الطحالب اللحضر المزرقة 
انتشاراً» حيث يوءجد فى عدد كببر من 
بيئات الياه العذبة والبيئات الأر ضية 
كا يوءجد أرضاً ؛ ف الينابيع الحارة . 
وهو يكون خيوطاً محددة بوضوح » 
غير متفرعة » أسطوانية » كل خيط 
منها بمثل صفاً واحداً من اللخلايا » 





خيوط أوسيلاتوريا و02 


17/8 سا 


والحيوط إما أن توجا. ٠‏ منفر دة أو تتشابلك دون انتظام فى طيمات بغير حدود 
وَالحَمك الجيلاتيى إن وحجد ‏ يكون رقبقاً إلى أبعد حل . و ومحدث التكائر 
بالتجزو فى مواضع أقراص الانفصال المقعرة . وتمايل خخيوط أو سيلاتوريا 
وغرها من الطحالب الحضر المزرقة الى تربدلها مها أواصر القرلى من ناحية 

 *‏ نوستوك (.؛وول) 

يوجد هذا العاحلب ( شكل ١67‏ ) على سطح العربة العارية وفى المياه 
العذبة » إما طافية على الدسطح أو ماتصقة بنباتات مغمورة » وتتجمع خلايا 
النوستوك ى خووط ( تريكومات ) شببة مخيوط سمائر الطرز الحيطية *ن 
الطحالب الحضر المزرقة فما عدا كونها أكثر منها التواء والتفافاً . ولكل 
خيط من اليوط غلافة ,١‏ ال ام 
لتكود هم رتحدير 0 ة لا غللاف عام . والمستعمرات الناضحة ثامة التكوين هك 
رونا بالعن الحردة بسهولة 4 وتكون عادة عدة سنتيمر ات 0 ٠.‏ 
وتتنائر فى المروط الحويصلات المغايرة ' (5]وؤءم,11666) . وعندما تنضج 
المستعمرة تتحول فبها خلايا كثيرة إلى جراثم غير متحركة (وماءدناه) . 

الأهمية الاقتصادية : 

من المعلوم أن السملسلة الغذائية تبدأ من النباتات . وجميع طوائف 
الطحالب تمثل مصادر غذاء الأسماك » بيد أن طائفة الطحالب اللحضر المزرقة 
بالذات أقل أهية فى هذه الناحية من بقية الطحالب ٠‏ وعلى الأخص 
الدياتومات والطحالب الحضر . وقد شرحنا من قبل أثمية الطحالب ا حضر 
المزرقة فى عمليتى تثبيت اانتروجين وترسيب الكربونات . 

ولو تركت الملحالب اتنمو نموا طبيعياً دون عائق فى خخزانات المياه ؛ 
العذبة فإنها تتكائر إلى الحد الذى تفسد فيه مذاق الماء » وئمة أنواع من 


ا 
الطحالب االحضر المزرقة توم بدور متميز فق إفساد طم الماء . ولما كانت 
غالبية الطحالب أكثر قابلية للتسمم بأملاح النحاس من الإنسان ومن معظم 
الكائنات الأخرى فإن كيات ضئيلة من كير يتات النحاس تعالج -ها مصادر 
المياه غالباً من أجل تنقيتها . 
انبا : الفروسات 
055 ك2 

مقامة : 

قبل استكشاف البكثريا بوقت طويل كان اللفظ اللاتبى « فروس ) 
ومعناه و سم  »‏ يستعمل للدلالة على موم الأمراض المعدية » وبعد إماطة 
اللثام عن البكثريا المسببة للأمراض استعملت كامة « فنروسات » للدلالة 
على السموم الناتجة من تلك الأمراض » حتى إذا ما تقدم عل البكثريا وتوطادت 
أركانه جد أن هناك بعض أنواع من المرشحات تصل مسامها إلى درجة من 
الصغر نحيث تحول دون نفاذ » البكثريا ها » ممعنى أن الراشح الناتج يكون 
خالياً من أية بكتشرة وليس اديه القدرة على إ<داث المرض » وإذا أحدث 
المرض كان ذلك دليلا على عدم اكهال المر شيح وفعاايته . 


وقرب ماية القرن التاسع عشر قام العالم الرومى إيفمانوفسكى بإعتصار 
نبات تبغ مريض متقزم » واخشير قدرة النحلول المعتصر بعد زشيحة على 
احداث المرض ف نبات تبغ سلب » وكان المرض هو المعروف باسم تبر قش 
الدخان (عنددمس مععدطمم) » ( شكل ١550‏ ) وقد حقن إيفانوفسكى 
الثبات السسلم والحالى تمامآ من الأمراض البكشرية بكنية ضئيلة من عصير اانبات 
المريض فلاحظ أن النبات المحقون سرعان ماظهرت عليه أعراض مرضية 
ممائلة اتلك الموجودة فى النبات الذى أخد ممه العصير » وكانت هذهالننيجة 
كشفاً بيواوجياً بالغ الأمية » مضمونه إمكان انتقال مرض هن نبات إلى 
آخر عن طريق عصير مرشح خخال تماما من أية أجسام حية يمكن رويتها 
باهر الضوثى ؛ ومعبى ذلك أن المصير لابد أن كان محتوياً على شى' ماهو 


لااءم5 ب 





و.م. ستائل (ز216 89 2/1 03/7 
غهوم  ١90١‏ عام الفيروسات 
الأمريى الذى كان أول َنْ حصل 


على بلورات من فبر وس تبر قش 





ا الدخان . 

ورقة منفردة من أورأق التبغ 
المصابة بمرض التبر قش الفير و سى 
الذى أحدث المرض فى النبات السلم ؛ هذا الثى' هو الذى أطلق عليه امم 
«“فمروس ) (كلاتتذلا) 

'وبعد ست سنوات من توصل إيفانوفضسكى إلى اكتشافه المثر المرض 
ترقش الدخان أىى عام 1848 توصل باحثان آخران ألمانيان » هما لوفلر 
2068 وفروش (دهع) إلى إثبات أن مرض الحافر والفم 
(56ة0156 11أنامدط-10ده-11001) الذى يصيب الاشية سيبه هو الآخر 
عامل مشابه لعامل تترقش الدخان ينفذ من خلال المرشحات البكتيرية . 
وتوالت منذ ذلك الحدن الاستكشافات الى أزاحت الستار عن كثير من 
الأعراض الفيروسية الى تصيب الإن.ان والحيوان والنبات . 


وق بداية استكشاف الفيروسات كان يطلق علها اسم « الفبروسات 
القابلة للترشيح ٠‏ (دمسوطلا داطه طانم ٠‏ ثم استخبى تدربجياً عن عبارة 


ذ ات 
( القابلة للعر شيح ( وأصبحت تسمى ١‏ الغر وسمات ) . وتبين أن بعضبا يمكن 
أن توجد ف العائل دون أن تسبب له مرضاً . 

ويصئف البعض الفبروسات على اعتبارها طرازاً ثالثاً من طرز الحياة 
قائماً بذاته مستقلا عن بدائيات النواة وحقيقيات النواة » ومختلفاً عن كلا 
القسمين فى كونه عدم الخلايا . والفروس طوران فى دورة الحياة ليست 
ل الحياة فى أى 5 هى الحلية . وإما الفر وسات هى حبيبات 
أو أجسام دقيقة تقل أطواها عن ١,"‏ هلليميكرون ؛ ولذلك لا ترى باهر 
الضوثى » وجميعها ‏ حسب المعلومات المتوفرة حبى الآن - لا تستطيع 
التكاثر خارج عائلها . 

وفى عام ه*197 نشر الباحث الأريكى ستائل (169ه8) ( شكل 155 ) 
بحا بعنوان « محضر برودن متبلور يشبه ق خصائصه فر وس ثير قش 
الدخان » . وبعد التحسينات الكثرة ابى أدخلت على الجهر الإلكتروى 
فى الأربعينات من هذا القرن أوضحت الدراسة ا جهرية أن بلورات 
الفر وسات يتكون كل مها فى الواقع, من وحدات كثيرة جزئية معقدة 
يطلق علها امم ٠‏ فير يونات ) (كدم:::؟) . وقد أصبح معلوما الآن 
أن الفريون هو وحدة التركيب الأماسية لأى فروس »؛ وأنه هو الصورة 
الى ينتقل علبا الفروس من عائل إلى 'آثخر أو من خلية إلى أخرى . ونخارج 
العائل يكو ن الفاريق ن خاملا (),عم]) أى غير نشيط . و يتكو ل الفر يبوث 
فق ادافين النوويين ( د ن أ) أو زر نأ)ء يط به غلاف من 
العروتن . وعد كل فيزن من لمادة الورائية ما يغذى ما ببن عشرة 
وعدة مئات من الخينات , وقد يكون حامض ! ر د نأ ا را 
أو مزدوجاً » دائرياً أو طواياً » كذلك حامض ١‏ ر ن أ» قد يكون هو 
الآأخر خيطاً مفرداً أو مزدوجاً . وف داخل خلية العائل يتكون الفدر وس 
من مجر د خيوط متكررة من أحد الحامضين النوويين « د ن أ» أو ور نأ» 
ولا شىء سواه » وتوفر خلية العائل كل ما يلزم من مواد أخرى لإنتاج 
فريونات مرة أخرى وإ كال الدورة . 


-14- 
ومن الواضح أن الفروس عند ما يدهم العائل يصبح -جزءا من مكونات 
خلاياه . ذلك أنه لاتملك أجهزة لإطلاق الطاقة ولاأجهزة تخليق إنز مية . 
وتشبه المواد الداخلة فى تكرين الفروسات - وعلى الأخص أحاضها اانو وية 
نظائرها فى العائل » وعد خخلايا العائل على إنتاج مواد الفروس 
أكثر مما تستحثه على إنتاج مواد العائل المصاب . وللذا السبب لاتستطيع 
الفبروسات التكائر ارج الحلايا الحية للعائل . وقا. أدى هذا التلازم الوثيق 
بن الفمروسات والحلايا الحية إلى تعرفنا على الفروسات عن طريق تأثير الما 
المباشرة على الحلايا البكتيرية أو الحروانية أو الثباتية . وق الواقع قد يكون 
من الأصوب مقارنة الفروسمات ببعض مكونات الخلايا بدلا من مقارنها 
عزذن كائلة #اقين بعل هذا الاعتبار -- اعتبار كو نبا مكونات نخلايا وليست 
تحلايا كاملة ‏ بمكن أن تقدم لنا تفسير | منطقياً اقدرتها على إحداث الأمراض 
والمكونات الماثلة فى الفروس وخلايا العائل هى الأحماض اانووية الى 
فول ارماك اررانية الى ادها من الرطايق الفلورة كو تنا عالت 
خلية العائل غير قادرة على تميز أحماضها النووية من أحماض الفروس نهى . 
تستغل تلك الرسائل والإشار ات الورائية الجديدة لتخياق مكونات جديدة 
خاصة بالفروس من دون العائل » وتطيمع تلك الإشارات لصالح الفيروس 
طاعة عمياء . وتكون من بين المكوئات اافروسية الجديدة بعض الإنز مات 
وهذه تعمل بالتعاون مم إنز مات العائل على نحخليق فروس جايد » «ستغلة 

فى ذلك مصادر الطاقة المتاحة لخلايا العائل . 


وق الحمسينات والستينات من هذا القرن نشطت الدراسات التجريبية 
الحيوية على الففروسات بقيادة أخخصائى الفشروسات الأمريكى سملفادور 
لزرياابومشفت كلف الدرانات تعن لحف "من أن الفر ميات وقند 
سائر الكائنات الحية ى صفاتها البيوكيميائية الأساسية » و 1 الأخص ق 
احتواتها على أحماض نووية تسيطر على تكوين بروتينات معيئة . ومن المحق 
إن الفروسات قد استعملت ككائنات تجارب رئيسية فى كثير من الدراسات 


ات 
الى أجريت فى مجال البيواوجيا الجزيئية » وفض لست على الكائنات الحية الأ كثر 


تعقيدا بسبب عدم تكوينها نواتج ثانوية أو قيامها بتنظم ذانى يعقد نتائج 
التجارب . 


وخلاصة القول إن الفروسات كائنات ( أو عوامل ) ممرضة دقيقة 
لاترى غالييتها إلا بامخهر الإلكترونى » تتخذ شكل حبيبات عصوية أو 
كروية » أو أشكالا أغوى أكثر تعقيداً » ولكنها لامكن تصنيفها على أس.اس 
الشكل وحده كما يصنف الكشر من الكائنات الحية . وق الحدول التالى 
أمثلة لبعض الفر وسات النبائية وأشكاها وأحجامها والكائنات الثاقلة لها . 


ماهية الفر وسات : 


كان المعتقد قبل البحوث الى أجراها ستائلى على مرض تير قش الدخمان 
عام ه١1‏ أن سبب ذلك المرض إصابة بكترية » وذلك اشدة مشاممة 
أعراضه للأعراض المرضية الى يسبا الكثشر من أنواع البكثريا المتطفلة » 
ولكن بعد أن قام ستائل بتحضير 7 ا نبات الدثدان المصاب »2 وقام 
بترشيحها فى مرشحات بكتيرية التخلص مما عساه يكون موجودا مها من 
بككريا » ثم حقن العصير المرشح فى نبات دخان سلم » رويك أذ عراف 
المرض قد ظهرت على النبات المحقون ‏ عندما توصل إلى تلك النتيجة أيقن 
أن مسبب المرض شىء أخخر غير البكتريا أطلق عليه اسم ١‏ فيروس »© 
(كحة/) . وقد مجح ستائلى بعد ذلك فى فصل وثنقية بلورات بروتينية من 
عصير النبات المصاب بالفروس ؛ ووجد أن قدرة تلك البلورات على 
إحداث امرض تفوق مائة مرة قدرة العصير نفسه . واستمر ى إعادة 
بلورة هذه البلورات اللروتينية عدة مرات » وثبت أن تلك البلورات تحتفظ 
بعد إعادة بلورتها بكافة خصائصها الطبيعية والكيميائية والبيولوجية » مما 
لايدع مجالا الشك فى أن هذه البلورات هى بعينها مسيبات الأمراض الفير وسية 
وقام الأستاد بست 850 بعد ذلك فى عام 1484 بتأييد نتائج ستائلى . 
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جدول (4) 
بعض الفير وسمات النباتية وأشكالها وأحجامها والكائنات الناقلة لها 
اسم الفروس 202 | الحجم (الملبسبكرون) | التاقل 


١-فروسات‏ كروية : 


مخر الدخمان ” الفطريات 

تبر قش الفول 0 اس 

تر قش القرع "0 الحنافس 

تقزم البطاطس الأصفر ١‏ نطاط الأوراق 
"١‏ - فير وات عصوية قصيرة 

بقمعة اليد ررانجيااخلقية 0 غير معروف 

تر قش أوراق التبع ع١‏ ظ غير معروف 





التترقش الأصفر فى الفول | 2١١‏ ٠ه"‏ المن 
اصفرار البنجر كا ١".‏ المن 


٠7ص‏ جبلممسوووم ا ا ساس سس سكم 





ويعد اكتشاف المسيبات الففروسية كبلورات نيو كليوبروتيشية حدةا 
عظيا فى تاريخ البشرية » إذ تبين فا بعد أن مسببات الأمراض الفروسية 
الى تصيب الإنسان واللروان هى أبضاً بلورات 05000 
آلية المناعة ضد الأمراض الفيروسية الإنسائية والحيوانية ووسائل مقاوممها 
فى ضوء معرفة هذه المسببات و يك بذلك استنباط الوسائل الفعالة المقاومة 
والعلاج . 


وتختلف الفروسات عن اليكثريا والحيوانات الأولية من حيث دقة 
أحجامها . » ومنثم فهى تستطيع النفاذ من لال المرشحاتالبكشرية »وتختاف 
أحجامها ما بن ه » "٠٠‏ ملليميكرون ( المليميكرون جزء من ألف من 
الميكرون أى جزء من مليون من الملليمثر ) بيها يتراوح حج البكثريا مابين 
دده ء ٠٠هرءه‏ ملليميكرون ؛ أى أن أكير الفروسات حبجما لاتكاد 


هخم مه 


تشغل أكر من ربع حجم بكترة التيفوتياد المعروفة علمياً باسم ٠‏ باسيلاس 
ثيفوزا ) (وومطمر) كدللكء82) » أما أصغر ها حجما نقد يسع لالف مها أو 
أكثر غلاف فارغ من أغلفة البكيترة الكروية العنقودية «تافيل و كوكس 


.  )واووجطتتاوعمءعانتو(‎ 


التركيب : 


يركب الفريون (0108) من لب من حامض نووى( إما « دنا ؛ أو 
درثا » راكد لاجتممع الاثنان معا قى لب واحد ) محيط به عمد (طنوعط8) 
بروتيى يسمى كابسيد (0::م02©) والأخير بدورة مغلف ,غلاف (ومو1هجم5) 
ى بعض الفروسات . ويوجد ال حامض النووى فى اللب إما على شكل خيط 
لقره أو مر دوج » وغالباً ما يكون خيط ال « دن ١‏ » مزدوجا بها يكون 
خيط «١‏ رن » منفردا . والغلاف الحار.جى هو هنا غشاء من طبقة واحدة 
فهر يشبه فى ذلك الغشاء البلازى فى الحلايا حقيقية النواة . وف معظم الأحيان 
يكوت هذا الغلاف الحارجى الفيريون بجزءا من الغشاء البلازى نحلية العائل 
أْخذه معه عذل خخر وءجه من الحلية وعلى النقيض من ذلك فى فروس الجدرى 
وبعض الفروسات الأخرى يكون الغلاف الحارجى سجزءا أصيلا من الفير يون 
تفيسيه لاعلاقة له بالغشاء البلازى للعائل . ولبعض الفريونات بروئن واحد 
إفاف إو أكر ع أو اهل عديناخة الرنات لو 58 أنخرى ٠‏ وتكون 
خميعها موجودة بداخخل الغلاف اللخار.جى ولكن خارج الكابسيد أو بداخخله 
وليس لأى من هذه المواد من الإنز مات ما يكفى لإحداث نحول غذائى 
٠«ستقل‏ ومنفصل عن أيض خلية العائل . أى أن الفريونات لاتعتمد على 
دلية العائل قْ اللتصؤل:غلل مواد غذاتها فحسب بل تعتمد علها أيضاً فى 
الحصول على الإنز مات الأمداسرة ؛ التنفسية وغيرها . 

والفنريونات ( شكل 107 ) أصغر من الوكثريا » مع قلول من.التداخخل 
فى الحجم بين القسمين »ذلك أن أصغر طرز البكترياءوهى الطرز. الكروية 
التابعة للرايكنسيات » تصل أحجامها إلى ٠٠١‏ ملليميكرون » وهى أدنى 


حار ري يوك 
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1 522 3 0 اخ لك م 
الطرز امختلفة من ألفيريونات : ( ١‏ ) الفاكسينيات » (* ) ت - 8 بكثر يوفاجات 
مذئبة » ( )ات - 8# بكتريوفاجات » (4 ) فيريون تيرقش الدخان » (ه ) فيريون 
الأنفلونزا » ( ١‏ ) فيريون حلمة الأرئب » (7) فيريون تقزم الطماطم » (8 ) فيريون 
البوليو ( مكبرة بالجهر الإلكتروفى) . 


حدود الرؤية باستعمال المحادر الضوئية التقليدية . با يصل حجم أكير 
أنواع الفروسات - مثل فروس الجدرى - إلى حوالى "٠١‏ ملليميكرون 
و»“ككن أن يقال إن فروسات الجدرى هى أكثر الفروسات تعقيدا 
وت ال كي راللياد الإنزمى » وأكبا فير وسات عل أية نخال ولنيخ 
بكتريا . أما فروس تبرقش الدخان فيصل -طوله إلى ٠٠‏ هاليميكر ون بينا 
انعا ور عرب 0 ملف كرون اك أنارار ل جو دون عر عه حر يق 


ب لاخ ب 
فى حدود إمكانية الروية بالمحاهر الضوئية . وهناك بعض الفريونات 
الصغيرة - مثل فير يون مرض الحافر والفم -. لايتجاوز طولا ولاعرضبا 


العشرة ملليميكرونات 8 


و حتوى الغدد المر وتيى المعروف باسم ( كابسيد » على نوع واحد أو 
أكثر من أنواع البروتينات - على حسب نوع الفيريون - مرتبة فى طبقة 
واحدة أو فى عدة طبقات متعاقبة . وهناك طرازان عامان من الكابسيدات : 
طراز طويل يترتب فيه الجزئ الروتيى إما عقربياً ((/1ه:5801) وإما 
أبسومتريا (#0+ممه:) تقريباً . والكابسيدات العقربية ‏ ومن أمثلها 
كابسيدات ففروس ترقش الدخخان ‏ تكون عادة مفتحة الأطراف جوفاء 
شك دل ويلفن فيا ولت الخاتض التووى اللتشاغط حول اخريل 
الداخلى الكابسيدة وقد دلت البحوث . (شكل م١١)‏ 
ابى أجراها كونرات ووليامز عام 
و5 على أن الروتين وحامض 
لرييونيوكيبك يوجدان مما ىن 
فروس تترقش الدخان دون اتحاد 
كيمياى 5 ؛ إذ استطاع الباحثان 
فصلها عن بعضبما البعض ثم 
إعادهما دون أن ينتج عن ذلك 
فقدان الفروس لقدرته التطفلية . 5 
أما طراز الكابسيدات الأيسومترية 7 





ْ ْ 7 2 لاا )لاله 
ففها تغلف الكابسيدة اللب المكون ‏ 99لاللزي الزن زر ل 


7 


00 
دون أن تكون مفتحة الأطراف » 
وغالباً ١ا‏ تكون متعددة الأضلاع » 
يع أوجهها اكاك بقاري الأضلاع حمضالريبونيوكلييك بحيط بها البروتين . 


تمثيل تخطيطى للتركيب الفراغى لفيروس 
تبرقش الدخان مبينآً حزّمة وسطية من 


- 58 ب 
وهناك فدريونات:- مثل فيريون الجدرى - تتحخد شكل قوالب الطوب ويكون 
فها الخامض لنووى مغلفا تغليفا تام . وترتب هذه الفيريونات الأخيرة 
ضمن مجموعات الطراز الأيسومترى » كا يضم نفس الطراز أبضا فير وممات 
الى على شكل أبو ذنيبه (٠1همهه2)‏ وتتطفل على بعض أنواع البكتريا . 

التصنيف : 

لا يزال العالم حديث عهد بالتعرف على المتصائص الأساسية للفر وسبات ؛ 
والمعلومات لا تزال قاصرة على نسبة ضئيلة من أنواع الفروسات الى أميط 
عنها اللثام حتى الآن » والذلك لم يوضع بعد أى تصنيف لا متفق عليه » وإما 
جرت العادة على تسمية كل فيروس بامم المرض الذى يسببه » أو حتى على 
وضع رموز اعتباطية لختلف الفروسات » ول تقابل محاولة تطبيق التسمية 
الثنائية المتبعة فى تسمية سائر الكائنات الحية بأى تشجيع من قبل الفير ولوجيين. 
وقد جرت العادة -- على مدى بضعة عقود - على نحديد ثلاث مجموعات 
عامة من الفروسات وهى : )١(‏ الفيروسات الحروانية » (؟) الفروسات 
النباتية » () الفروسات البكترية : وهى المعروفة بام آكلات أو 
لاقات ‏ البكتيريا (دمعمطمهنعاءه8) » ونختصر أحياناً إلى لاقات (موهطم) . 
ومجب التنويه هنا بأن بعض افر وسات النباتية تعيش بنفس الدرجة من النجاح 
على التشرات الى تقل المرض الفنروسن: إلى النبات المصاب با كغيفتا عل 
النبات المصاب نفسه » ولذلك فهناك ما ييرر اعتبار مثل هذه الفروسات قُْ 
عداد الهروسات الحيوانية . ْ 1 

وهناك محاولات -دديثة لوضع تصني أكثر تحديداً الفروسات » يعتمد 
على ثلاث صفات ممثلة بدررجات متفاوئة فى مختلف الفروسات » وهذه 
الصمفات هى : )١(‏ اللب الروتيى النووى » ينا ]نا كان موااذة و5 3 1 
أو من مادة ورنأ ) » (7) الكابسيد وما إذاكان من طراز عمّرلى (10مء13611) 
أم من طراز أسيو مترى (عذتاعسسه:1) 2 (") و جود. الغلاف (عمماءجم8) 
الحارسجى الفير يون أم عدم وجوده . ول يتفق بعد على مدى الأهمية التصنيفية 


بت 
لكل من هذه الصفات الثلاث . وى هذا الإطار يجب ملاحظة أن مجميع 
الفر وسات النباتية تقريباً لها لب من الحامض النووى «ر ن أ» » بها جميع 
الفروسمات الحيوانية المعروفة حبى الآن ها إما من الحخامض النووى « د نأ ) 
وإنا انو ضاق روه الوعل ست و الفدروس . أما الف وسات البكتعرية 
المأنبة ( شكلا 154 »© ١54‏ ) فإلها نمثل مجمرعة «تميزة من الفروسات 
الأبسوهكرية عدية الغلاف الى امف 01 ؛ على أن 
عقن التاتوات بدو هأ الذنب المميز البعض الآخر ؛ وبعضبا ذات لب من 
حامض «ر نأ). 

ويثور الحدل حول مجرد إمكان عمل تصنيف طبيعى للفروسات - من 
الوجهة النظرية ‏ على أساس علاقات نشأة ورائية تطورية ما 
( تمنطعده نواه فإذا صح أن غالبية الفر وسمات قد اشتقت أصلا من البكتريا 





فبريون طرائ الفاج ت- 4 تب المجهر الإلكتروفى 


59.0 ب 

عن طريق التبسيط المتكرر جيلا بعد جيل "ما يعتقد بعض البو لوجيين - 
فإن وضع نظام تصنيف طبيعى لها لا بد أن يكون مكنا من الوجهة النظرية » 
أما إذا كانت جميعها أو غالببها مشتقة من جزيئات مها هى نفسها أو من 
خلايا عوائلها -. كا يعتقد فريق آآخر من البيولوجين - فإن إجراء تصنيف 
على أساس نشأة ورائية تطورية يبدو غير ممكن . ْ 

خواص الفروسات : 

تناول الفير و لوجيون دراسة البلورات انيوكليوبروتينية المسببة لأمراض 
النبات بإسباب من حيث #تواها الفروسى ف كل لبر من عصير النبات 
المصاب ومن حيث وزمما الجزيبى ( جدول ه ) . 

والبلورات الفبروسية ليست مكونة فقط من بروتين بل هى مزيج من 
العروتن وحامض النيوكلييك » وتعد عثابة طراز م ىكذا الممرضة 
البى بوط ق راض عالى الأنحاء واطراد و شكل 61/6 


جدول ه 

خواص. بعض الفير و سات للنباتية 
جر أم ايروس 
ف كل لتر من 
عصير ااثبيات 


تترقنى الدخان 


(عنومعه مععوطه1) 


مغر الدخيان 


(زعدرموعععمه وععوطه]) 


التقزم التمجيرى للطماطم 


(أصماة بإطقنط مأوصه1) 








صورة بالمجهر الالكترونى لفيروس نقى 
مكبر حوالى . ٠...‏ مرة(عن كليفتون) 


وتتمثل الحواص الأحيائية للفروسات فها يلى : 

١‏ - قدرتما على الو والتكائر فى خلايا العائل أو أنسجته وأعضائه بعد 
إصابئها مها » وإحداتما لأعراض المرض بعد زمن مدد » أى أن لها القدرة 
عل ماعل ات 

؟ - اعمادها اعمّادأ كلياً على الخلايا الحية فى نموها وتكائرها . 

“' - يستجيب الفروس لتأثشر درجة الحرارة » وهناك مدى طردى 
خاص بكل فروس إذا يجاوز أياً من حديه الأعلى أو الأدنى فقد صفاته 
الطبيعية وقدرته التطفيلة . 

4 . القدرة على إنتاج سلالات متطفرة » بيد أن الطفرة هنا ليست 
جينية  »‏ كما هو الحال فيا عداها من أحياء خلوية ‏ بل إلكثر ونية » مسببة 
عن فقد الجزئٌ الفير وسى لأحد الإلكترونات ؛ نتيجة لتأثشر إشعاعات موينة 
(215م أ هنل1:12 يمتكترده1) أو غير ها من العوامل »وما يبع ذلك من إعادة تنظم 
الأبونات داخخل الجزئ » ما يسبب تغيرأً فى الصفات الكيميائية » وبالتالى فى 
القدرة التطفلية وغيرها من القدرات . 


#5١950‏ ب 


المدى الانتتخانى العوامل الى تتطفل علمبا . ذلك أن الفبر وسات 

تختلف فها بينها فى أنواع العوائل الى تتطفل علها » فمن الفيروسات النباتية 
مالا تستطيم التطفل إلا على عائل نبائى واحد » مثل روس تيرقش الذرة 
الذى لا يستطيع أن يتطفل إلا على نبات الذرة وحده ٠‏ ومنها مالا يستطوع 
أن يتطفل إلا على نباتات فصيلة واحدة فقط » ومنها ما هو واسع المدى 
العائق 120180 ؤووقع) »2 مثل فروس مر ض : جود البنجر الذى يتطافل على 
حوالى "٠١‏ نوعاً من النباتئات موزعة بين إحادى وأربعن فصيلة . 

وهذا المدى الانتخانى العوائل يتمثل كذلك فى الفيروسات الى تتطفل 
على الحيوان والإنسان » فهناك مثلا من بان هذه الفر وات مالا تستطيع أن 
تتطفل إلا على الإنسان وحده دون غيره من الحيوانات » مثل الفروسات 
النية لأمراضن الاشاوار انو الحسية وخلل الأطفال و «واهلاك منها ما تستطيع 
الانتقال ما بين الإنسان وبعض المروانات » ويبين ( جا.ول ١‏ ) بعض هذه 
فغهروممات » من حيث العائل الرئيسى وغيره من عوائل طبيعية » ومن -حيث 
وسلة الأففال وأعزافن الرمن الى تظور عل الغائل الركشى + 

أما المواص اللوادية الفبر وسات فتتمثل فها يلى : 

١‏ - قدرتها على التباور فى أنابيب الاختبار » مثلها فى ذلك مثل الككماويات 
الى لا تنرض بالحياة . ١‏ 

؟ - ليس الفيرو سات أى نشاط أيضى ( الامج علأمط ه84 ) بمكن 
التعرف عليه خارج العوائل المتخصصة الى تتطفل علبها . 


ترريع الفروسات : 
تختلف الفير وسات عن البكتير يا والفطريات بكونها إجبارية التطفل » 
معنى أنها لا تستطيع أن تعيش عنأى عن عوائلها احية . ولذلك فهى لا تستطيع 
لفو والتكائر فى منابت غذائية صناعية كتلك الى تنمو علها الفطريات والبكتيريا 
بل لها طرقها الخاصة فى التزريع » وهناك ثلاث طرق لتزريع الفير وسات من 
أجل استمرار تموها ومواصلة حياتها : 


ات 


( جدول " ) 


بعض الفيروسات الى تتتقل بين الانسان والحيوان 


انعو ض 


ا_لامسة ا 


إ 1-7 لذر ازات أ 
أنفية » إصفرار 
الكيد , التباب 


رثوى 






الاعراض على 
العائل الرئيسى' 















الوط 
ااثماب . الانسأن 


الذئبت وء 
















الخام وغيره من 


طيور اف 







(أولا) ترريع الفر وس حقنه فى الحيوانات أو النباتات القابلة. للإصابة 


( ثانياً ) المرارع النسيجية (5تتدغلنه عند5ة1) : والزوغة الأسحية هى 
مزرعة تحتوى على خلايا من أعضاء أو أنسجة حية تنمو على منبت غذاق 
يكفل لها مواصلة موها ودوام حيانما » حتى إذا لقحت بأحد الفبروسات 
استطاع الفبروس أن يعيش متطفلا علا تطفلا اجبارياً » ومن ثم تتكون 
المزرعة النسيجية من ثلاثة أجزاء : 

(أ) السائل المعلق (نننة ومنهدءمكنة) : وهو المنبت الغذانى الذى 
حتوى على كل الاحتياءجات الغذائية اتنمية الخلايا الحبة ومواصلة حياتها » 
وهناك عدة #اليل تستغل لتحقيق هذا الحدف » ومن بيبا محاول ترود 
(دمقثياهة 197006*5) 2 ومكو ناته كالاتى : 


- 7565 


( مكونات محلول ترود ) 


ص كل ...... م جرام| ص يد, فواي . . . 6٠ر١جرام‏ 
بوكل «القا.ة ا م أقفام "ار ١‏ () ص يد لكام . . . بجرام واحد 
كاكل, ...2606.6 ”ل١١(‏ [إ[جلوكوز . . . بجرام واحد 
ما كل , او كيموك اي 10 وز[ ماء ا 00 لبر واحد. 


(ب) خلايا نسيجية حية : نحضر من أجنة الفتران أو الدجاج » أو من 
الجلد أو الكبد أو المبايض أو الكلى . 


ج20( الملقح الفر ومى (تتدنالناءعمصا كناء7؟) : وهذا الملقح قل يكو نْ دما 


فر وسية . 


وأضر الخلايا الحية من مفروم الأسجنة أو غير ها م نأنسجة وأعضاء حية» 
ويضاف حوالى ؟ر١‏ جرام من المفروم إلى 8؟ ملليلئرا من محلول ترود قى 
إناء زجاجى معقم ,ثم يضاف إلبها الملقح الفبر وسى »و بذلك يستطيع الفيروس 
أن يعيش معيشة تطفل اجبارى فى هذه المزرعة النسيجية » إذ يأخحذ فى العو 
والتكائر على الحلايا الحية . 


( ثالثا ) تزريع الروس على أجنة دجاج حية : وذلك محقن اجنين 
وهو داخل البيضة الملقحة ‏ عادة نحتوى على الفروس » كنسيج من عائل 
مصاب أو دماء أو لعاب أو عصر ؛ ويظل الجن قابلا للإصابة بالفروس 
ما بق محتيساً داخل البيضة ويا داخل محضن (26041طناءه]) عند درجة 
حرارة خاصة » إلا أنه يفقد قابليته الإصابة بعد الفقس » وقد يرجع ذلك 
إلى حدوث تغيرات ف العمليات الأيضية الجدن بعد الفقس . 


التركيب الكيمبائى الفبروسات : 


يركب الفبروس من بروتن وحمنض نووى (ادة ءزوامب3) وقليل 


عت 1958 انه 


من مواد أخرى. ويتكون العروتن نليجة بلمرة (1012ه 2 :عدورز[ه2) عدد من 
الأحباض الأمينية تتشكل على هيئة سلسلة ببتيدية . ونقباين المر وتينات فها بينها 
من حيث عدد ما مبا من أحماض أمينية وأنواعها وطرق ترتيها ومدى تكرارها 
أو تنوعها ووضعها فى الساسلة الببتيدية » وقد يصل عدد مجزيئات الأحماض 
الأمينية فى -جزى“ واحد من الروتين إلى المئات بل إلى الآلاف ى بعض 
الأحيان ( شكل ١1/١‏ ) . 


( شكل ا ( 





الفر وسات مى ,لؤرات ابو كل بر وتينية, و يبي الشكلءار يقة. نتظامالذرات فى أ حدجزيثات الفبروس 

وتتركب الحزيئات البروتيزية من سلاسل ببتيدية طويلة للغاية » ويكون 
لكل حمض من الأححاض الأمينية المكونة لها الرمز العام الآتى : 

(ر)- كيد( نيد.)-كاايد 

مجموعة أمينية 2 مجموعة كاربوكسيلية 
( قاعدية )2 ( حامضية ) 

حيث يدل الرمز ( ر ) على التركيب الكيميائى الخاص بكل حمض أميى 
من مكونات الأححاض الأمينية ف السلسلة الببتيدية» فإذا رمز نا مجاميع الأحماض 
الأمينية المنبثقة من -جوانب السلسلة الببتيدية بالرموز الأنية : (ر١‏ »ر”» » 
ر" » ر4 ) » فإن السلسلة الببتيدية تكون فبا الأحاض الأميفية بارزة ومتبادلة 


-5415 - 
على جانى السلسلة الببتيدية » ومن ثم فلا بد أنوّتنبى هذه اسلسلة فى أحد. 
أطرافها مجموعة أمينية وق الطرف الآآخر مجموعة كار بوكميلية » كما يتضح 


من الشكل الى 5 


جوت ١‏ ربرسيلية )2 

: الى ا 6 دي.» 

0 0 85 / حر 3 0 د 
10 سي يك جد سلسلى “< ذم 
١ 1‏ 1 
ع 0 3 م ١ ١‏ ( بين أمينية) 


ومما بلاحظ أن ”مكونات السلسلة الببتيدية من الأححاض الأمينية فى 
امروتينات الفير وسية تشابه إلى حدكبير مثيلاتها فى السلسلة الببتيدية لبر وتينات 
فطرة الحميرة والمضلات الحيوانية » وقد تهاثل فباكذلك إلى حد كبير النسب 
المثوية » كا هو مبين فى ( جدول 7) . | 


أما حمض النبوكلييك (614ه ءأعامدا7) فيتكون من عدد من النيوكليوتيدات 
(:ع4ناهه1ء:) ٠»‏ وهى أربعة فى معظم الفر وات » وتعد النيوكليوتيدة 
عمثابة الوحدة الأساسية فى تكوين حمض النيوكلييك» إذ يتكون الحمض الأخير 
من اتحاد عادد من النيوكليوتيدات . وتثركب النبوكلروتيدة الواحدة من جز 
من سكر خخاسى ”وومئوهم“ - هو الريبوز (16056©) - مر تبطأ من ناحية 
بجزئ من حمض الفوسفوريك ومن الناحية الأخرى بقاعدة ( بيورين “ممموط» 
أو بير ميدين ”عبر زلنس روط“ ) ع كا هو مبين على النحو التالى : 


( نيوكليوتياءة ) 





مض فوسفوريات 0-7 كر خاسى ل قاعدة 
(رسوز ) ( بيورين ) 


( بير تميدين ) 


5959 ب 


( جدورل 07 ) 


السب الارية للأحاض الأمزذيه ى بروتينات فبروسية وى برونينات قطرة 
الجرة والمضلات اليوانية . 


بكتيريرفاج | فطرة المضل 
ت " ) | الخيرة |الحيوان 





أرجينين (»عنمنعء4] | رمق مر" رع أر؟ 
سات د ال [عمنلنه:8] أ اس /اراء مر> ]| ؟ر» 
لين 1 (ععنهرا] را عر" 4ر5 ارم 
تبر وسيل [عمزقهءو]] ب ب "رة ار؟ 
تربتو فين [عمقطمماموء1] ]| كرا ]| - درا كرا 
في لألانين (عمزمولوابرمعطم] | 5رك“ 4ر١‏ ارع درغ 
سوسه ةن مور)] | ح- | سس "را ارا 
مثووئين | إعءمزسونباب4ة] | ح- :لاراء أثر ]| “رم 
أ يونين زءسدممع رط ارم ." 0 كر© 
لروسين 1 [أعماأعنما ) م لار؟ كر١‏ ر؟١‏ 
أبس و لهو سين [ءمعنه امول | ءلارة | 2 حرا فر" كر"* 
فاأين 505 هرلا ا غر؟ أرع 4" 





والسكر المهاسى الأدى تحتويه النيوكليوتيدة إما أن يكون من طراز الريبوز 
أو الديأو كسى ريبوز (ودوطفررودهة0) ؛ ومختلف الريبوز عن الديأوكسى ريبوز 
فى احتوائه على ذرة إضافية من الأكسجن ف الموقع الثانى من الكربون » 
كنا يتضح من تركيببما الكيميائ الآنى (شكل ١101‏ ) , 


- 7558 سه 





(شكل ؟0١)‏ 
الدييوز الديا و كعى .رن .وذ 
' ك .وم 
ميد ١‏ ار ند! ند م ك62) دآ 1 بد ! نك و 
)و (1) اللا 1 ع2 
3-3 0 3 بال ند 
بد1 بدا ١‏ 


ومن ثم فيوجد طرازان من .النوكليوتيدات محسب ما إذا كان السكر 
الحماسى ريبوز أو ديأوكسى ريبوز » وهما الريبو نيوكليوتيدات -تتهدطنع) 
(45ناه؟1ه 2 والديأو كاسى ريبونيو كليوتيدات (0025وءاعتتومطتر»دهء2) © 
ومن ثم فيوجد بالتالى طرازان من حمض النيوكليبيك هما : حمض 
الريبوني و كلييك (00ة وزاسهوطنه) الذى يكون فيه الريبوز هو السكر 
الحماسى فى جميم ما محتويه الحمض من نيو كليوتيدات » ويرهز له عادة 
بالحرف در ن أ» (24© » وحمض الديأوكسى ريبونيوكلييك 
(200 عأواعندوطتمورمءه) الذى يكون فيه الدياو كعى. ريبوز هو السكر 
الخمابى ق جميم ما نحتويه من نيوكليوتيدات » ويرمز له عادة بالحروف 
ودنأ) ج(دقاة[ط) . 


وتتكون أحماض النيوكلييك من عدد متتابيع من النيوكليوتيدات » 
وااقواعد الأربع الى تدخل فى تركيب النيوكليوتيدات المكونة الجسزىء 
حمض الريبونيوكلييك هى : 


١‏ أدين (هممنمعضكه) 2 )2 قواعد برورينية 
؟ ‏ جوانين (عماضةنا©). (وعفقط ممتعتط) 
 '“‏ سيتوسين (16أومال2) ١‏ قو اعد بير عميديفية 


5- يوراسيل (انعهتتنا) / (62568 عسصتلتستعرط) 


تلات 


ويختلف حمض الديأوكسى ريبونيوكلييك عن حمض الريبونيوكلييك - 
بالإضافة إلى التباين فى ماهية السكر: اللحمابى - من حيث إحلال القاعدة 
الببر تميدينية « الثيمين » (#منسررط2) محل اليوراسيل » ويبين ( شكل ١17‏ ) 
ليل وتابع زيوكلي و تيدان إحداهما بيورينية (806مءاعيته عمندم) 
و الآخر ى بر عيدينية ‏ (0006مناعباه عمسللتمسرم) فى جانب من جزىء 
حمض لدبأ وكسى ريبونيوكلييك » ويتضح من الشكل أن النيوكليوتيدات 
ترتبط ببعضها البعض داخل جرىء حمض النيوكلييك عن طريق مجموعات 
حمض الفوسفوريك » وتنتصل كل تيوكليوتيدة بالنوكليوتيدة الى تقع 
فوقها ممجموعة فوسفورية ترئبط بالموقع الحامس من الكربون فى السكر 
الحماسى الذى تتضمنه النيوكليوتيدة » وترتبط بالنيوكليوتيدة الى تقع 
أسفلها عمجموعة أخرى فوسفورية نتصل بالموقع الثالث من الكربون . . 


)1١07 (رشكل‎ 





دجكى دد) 
ءاه 1 
0 
15 انبى ك 57 
«امده يمر نيسة 5 5 
7 
د ١آ.ء.‏ ل 7 5 
ل : 
اعد, كل 2 
١‏ 1 
نس “يقر عسموصية 
ِ 1 
, 


2 
هه 1١‏ فرء؟ 


.6 9 
ايم نيوكابوايدة ببورينية واخرى انر عيسنية ق حأأت من عرى» #ذن الدجأوكسى رببونيو 
كاريك 


20 
ونتميز جميع الفروسات الى تصيب النباتات بأن حمض النيوكلييك فها 
من طراز الريبونيوكلييك كما فى فروس تبرقش الدخان » أما الفروسات 
الممرضة الإنسان والحيوان فقد يكون هذا الحمض فى بعضبها من طراز 
شلل المخ الذى يصيب الحصان » أو يكون فى البعض الآخر هن طراز 
الديأوكسى ريبونيوكلييك كا فى :فر وس الجدرى البقرى » وكذلك فى جميم 
البكثريوفاجات » أو يكون فى قلة منها خليطاً من الطرازين الحامضين 
مم فى فيرومى الإنفاونزا ومرض تيوكاسل الدجاج . ويبين ( جدول « ) 
السب المئوية الكل من التامضن 2 عض الفروسات » وتتوقف دللمه 
النسب إلى حد كبير على طريقّة استخلاص الففنروس من العائل المتطفل عليه 

وعلى طريقة ااتحليل وعلى در١حة‏ ثقّاوة الفير وس يعد الاستتخلاص : 


وما لا ريب فيه أن تركيب حمض النيوكلييك عرضة للتغير إلى عدد 
غير دود من التشكيلات النوكليوتيدية » تبعاً لا قد يعتريه من إحدى 
التغرات التالية 4-1١(‏ ): 


5 تغر زوج أو أكر من القواعد. “ا تكرار زوج من القواعد‎ -١ 
. ؟ - تغير فى تتابع القواعد . 4 - نتقصان زوج من القواعد‎ 


ولما كان من المعروف أن الأحماض النووية تدخل فى تكوين بعض 
اتويات الحامة فى الخلية كالصبغيات والبلاسئيدات والميكروه.ومات وغيرهاء 
وأنها المركبات الكيميائية التى انفردت دون غيرها من مركبات بالقدرة ع 
التكائر الذاتى » وأنها هى الحاملة للعرامل الورائية » فالاخئلاف فى تركيب 
هذه الأحماض النووية فى #تلف الفروسات قد يكون هو المسئول عما تبديه 
هذه الفروسات من تباين فيا بيبا 7 حيث الصفات الرئيسية ومن حيث 
القدرات والتمخصصات التطفلية . 


1ه 


( جدول 2( 


النسب المثوية لكل من حامغى الريبونيوكلييك ( ر ن أ ) وااديأوكسى 
ريبونيوكلييك ( د نأ) فى بعض الفير وسات العالية النقاوة . 




















النسبة المثوية 
طراز الفروس فير وس عنتححهة 
1 (رنأ) | (دنأ) 
نمخر أوراق الدخمان 14 - 
فير وسات نباتية تر قش البرسم الحجازى 1١6‏ 5 
ثر قش الدحمان 5 3 
شال المخ للحصان 5 5-2 
فروسات ححيوانية | الجدرى البقرى - : 
الأنفلونزا(وم) هع | ""ارء 
بكتير يوفيجات بكتير يوفاج ( تم ) ب 9 


آلية المناعة ضد الفر وسات 


لما كانت الحبيبات الفير وسية نحتوى على كميات ضخمة منالير وتينات) 
ولما كانت الأخير ة لحا خاصة توليد المضاد (وانهزمءعنام) فقد ضيح لزان 
أن يكون للفروسات هذه الخاصة بالذات . ويعرف مواد المضاد (دممنئهة) 
بأنه اللادة الى إذا حقنت فى جسم إنسان أو حروان استحثت مصل الدم 
على تكوين أجسام مضادة (0165ه0])ه) له تظهر نتيجة نحور بعضن بر وتينات 
مصل الدم - وتعرف بامم الجاما جلوبيولينات منادطداعة) الى تتشكل 
فى أجزاء خاصة منها تركيبياً وكهربياً ليمكنها التلاحم والتكامل مع أجزاء 
مقابلة لها على الفروس أو مواد المضاد . وتسرئ هذه الأجسام المضادة فى 

اتيار مصل الدم لتصل إلى كافة أجزاء الجسد وتستطيع أن تتتحد بوءجه خاص 
مع مولدات المضاد الى تتلاحم وتتكامل معها بالذات تركيبياً وكهربياً ؛ 





-ب20؟ .4 حه 


ويتضس التفاعل ببن مواد المضاد ( الفبروس ) والجسم المضاد تكوين شبكة 


شكل 4لا١‏ ). 
وتوثر الأجسام المضادة إذا اختلطت بالفير وسات ( كمولدات مضادة ): 


فى الأجساد الحية أو فى أناييب الاختبار ٠‏ بطريقة أو بأخرى من الطرق 
الآ تبة : ش 





شريكة نكلوين شبك تتبحة الاتعاد بين جزيكات علدو اأطاد والأحجام لللمادة ,, 
و رىي 06 مما أثرعهم التخطيطى مواطع اماد موك نواد اأصاد اكزوزات وعواطم اثيداذ 


١‏ التلازن (دم#ممنستوي4) : وهو تجميع الحبيبات الفبروسية ى., 
كتل متلازنة وتشابكها واتحادها مع الأجسام المضادة .. 

؟ ‏ التعادل (دمنعهةذاوئنءلة) : وهو امتزاز (608م:م405) الأجسام 
المضادة على الفير وسسات» ما ينتج عنه [يقاف القدرة الطفيلية لهذه الفير وسات... 


- الأرسيب (دمنامننونه0) ” : وهو ترسيب بعض مولدات المضاد 
االمائية . 


ك2 

5 - الإذابة (ونويرر) : وهى إذابة بعض موادات المضساد الى تكون 
قابلة. لذلك . 

وتلازن الفيزوس مع - أو امتزازه على - الجسم المضاد لا يتف 
الفروس أو يسبب له الحلاك » بل يعمل على إيقاف عنله ونشاظه التطفل 


وحول دون إحدائه للأمراض» إذ تمكن بعد ذلك تخليص الفروس والحصول 
عليه ناشطا و#تفظا بقدر ته التطغلية بإجر أء بعض المعامادت 1 


وتتوقف عملية تنوم (:61 نه تمسامسصس1) الأجساد 1 م مئاعة 
ضد الفير وسات عم لى العمل على استحثاها بطريقة ما لتكوين أجسام مضادة 
كل ترون بالذات » حتى إذا تطاول هذا الفروس: لإحيداث: المرض 
أنحذت الأجسام المضادة في الانحاد معه أو امتزازه فتحول بذلك دون 
إجدائه للمرض . 


ويرنجع.الفضل الأؤل فى إكتشاف ظاهرة تمنيع الأجساد ضد الإصابات 
الغير وسية إلى. العالم الانجليزى « إدوارة جيير 6'عام 5 »ء إذ لاحظ أثناء 
اشتغاله كطبيب فى الأرياف أن الذين يقومون نجلب الأبقار يضابون محالات 
معتدلة من الخدرى البقرى: مدوم + ولا بليتون إلا أمداً قضيراً حّى 
بشفوا منها » ولاحظ أن هولاء الأشخاص بالذات لا يصابون بمرض الجدرى 
الإنسانى دمو المجدة) ا لحطير عند انتشاره كوباء » ومن ثم قام « جيبر » 
بإجراء التجربة الآتية لإبحاد ماهية العلاقة بن الإصابة بالجدري البقري 
والجدرى الإنسانى ف الإنسان . . أخذ ١‏ 0 » المادة المصلية أو الليمفاوية 
ن رات مروع 0 بالجدرى أبقرى وتترها ع راع إنسان » 
فشكتت بارا موضعية غلى الذراغ ما البنت بسمرعة أن التأمنت وتركت 
وواغها قدية ممزة : ولاحظ أن الإنسان الذى لقح بالجدرئ البقرى اكتسب 
مناعة” ضك الإصابقة” عرض الجدرئ الإنساق العضال' حو" أثناءغ النشار, 0 
كوياء” 3 ولذلك عرفت هذه انك بام الفكسته للا ظامس م000 ظ 
وهى اصطلاح لاني نك مشتق من كلمة ١‏ فاكا م (178002) ععى بقرة » 


ا نت 
وعرف فيا بعد أن فروس الجدرى البقرى ما. هو إلا سلالة موهنة من 
فروس الجدرى الإنسانى : معنى أنه يستحث الأجساد الحية على تكوين 
الأجسام المضادة الجدرى الإنسانى دون أن يسبب لما المرض إلا ممقدار 
بسير لاا خطر منه . 


وهناك ثلاثة طرز من المناعة ضد الأمراض الفروسية وهى : 

. أأناعة الطبيعية (لإأأمناتصسآ امجتطولة)‎ ١ 

؟ _المناعة المكنسية أو الصناعية (بوانصنصصة لهزه286 زه لعتتناوعة). 
_المناعة المتقلة (واتمنتصصبا عنددوم) . 


وتتمثل المناعة الطبيعية فى قدرة بعض الأشخاص على تمنيع أجسادهم ضد 
المرض الفيرومى لا تبديه الجاما جلوبيولينات (هناباطداع-) الموجودة فى 
مضل الدم كادة بروتينية من سرعة الاستجابة للإضابة الفير وسية فتحور 
نفسها على التو -- شكلياً وكهر بياً ‏ لتتلازن مع الفبر وس أو تعمل على امنز ازه 
.فتحول بذلك دون سريانه ف. الجسد فى حالة حرة تمكنه من الاحتفاظ بقدرته 
التطفلية وإحدائه المرض . 


أما المناعة المكتسبة أو الصناعية فهى - كما يستدل من معناها ‏ | كساب 
الأجساد الحية مناعة ضد الإصابات الفر وسية باستحثامها على تكوين الأجسام 
المضادة الفروس المعتدئ » ويم ذلك بإحدى الطرق الآ تبة : 


(أ)الحقن بسلالات موهنة : وذلك نحقن الأجساد بسلالة موهنة من 
الفر وس التق » ليس لا القدرة ل رحنااك المرض ولكن محتفظ 
بقدرنها على توليد المضاد وندعهسة) ٠‏ ويم الترهين («ماغصسعلم) 
إما بتمرير الفبروس داخل جسم حيوان محجد من ضراوته كسبب المرض 
يصيب الإنسان ولكن لا حول دون احتفاظه بالقدرة على توليد المضاد ؛ 
كما هو الخال فى ففروس ال+درى البقرى كسلالة موهنة لفبروس جدرى 
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الإنسان » أو بتكرار تمريره فى «زارع نسيجية وحقنه فى أجنة بيض الدسجاج 
كما هو الخال فى قير وس الحمى الصفراء . 


(ب) الحقن بالحبيبات الفيروسية الميتة : وهذه الوسيلة متبعة للتمنهم ضد 
الكثر من الأمراض الفروسية » كأمراض الأنفلونز! والتكاف ( النهاب الغدة 
النكفية ) وشلل الأطفال . ويشمل اللفاح أجسام الفروس ذانها بعد قتلها فى 
حلول الفورمالين ( غالباً ؟.٠‏ / فورماادسيد ) أو الفينول أو بالحرارة 
أو بتعريضها دة كافية لأشعة إكس أو الأشعة فوق البنفسجية » ويتم قتلها 
ذه الكباويات أو الإشعاعات للدة تكى لإبطال قدر نما على إحداث الأمراض 
دون أن يؤثر ذلك فى قدر ا على توليد المضاد . 


( ج) الإصابة بالفروس عن الطريق غير المعتاد : لما كان اكل فبروس 
طريق خاص للانتشار داخل الأجساد يصل منه إلى الأنسجة أو الأعضاء 
المعينة اتى يستطرع أن ينمو ويتكاثر بداخلها لإحداث المرض » فإن حقن 
الفروس ف الطريق غير المعتاد لانتشاره وتكائره لا تمكنه من الوصول إلى 
تلك الأنسجة أو الأعضاء القابلة للإصابة . فيحول ذلك دون قدرته على 
إحداث المرض ولكن يستحث الأجساد على تكو بن الأجسام المضادة لهذا 
الفروس بالذات فيكسها مناعة . ش 


أما: المناعة المتقلة (وانمسعصط ملذععدم) فتم حقن الأشخاص المرا . 
تمنيعهم ببلازما إنسان أو حيوان نحتوى على أجدام مضادة تم فعلا تكويها » 
كبلازما إنسان أو حنوان لديه المناعة الطبيعية ضد أحد الأمراض افير وسية أو 
م فعلا تمنيم جسده بإحدى الوسائل الصناعية » وتستعمل هذه الطريقة ف 
بعض الأحيان لاكتساب مناعة ضد ففيرومى الحصبة وشلل الأطفال » إذ 
وجد أثناء انتشار الوباء بإحدى تلك فر وسات أن بعض الأشخاص لدهم 
التوة الفذة على مقاومة المرض » لا تسبغ علهم مناعنهم الطبيعية من قدرة على 
التغلب على الإصابة الفروسية ؛ ووجد أن مصل الدم عندهم حتوى على 


ع 11 حت 


أجسام مضادة للفروس بكميات وفيرة » على هيئة بروتينات جلو بيو لينية 
متحورة ومتكاملة مع حبيبات 5 شكلياً وكهربيا » فتستخرج هذه 
العر وتينات المتحورة بالذات ( أو الأجسام المضادة للفروس ) ليحقن لبها 
الأشخاص لإكساءبم مناعة منتقلة ضد المرض . لا سما عند ذيوع انتشاره 
كو باء . 


وجانب تمنيع الأجساد ضد الأمراض الفروسية » وجد أن بعض 
الفر وسات - لا ما تلك الى تتميز بكر أحجامها - تستجيب كالبكتيريا 
المضادات الحيوية » وهن أمثلة ذلك التأثعر العلاجى لكل من الكلور وميسيتين 
والأوريوميسين والكر بوميسين (دنعودمووع) على مرضى حمى الببغاء والماف 
الز هر ى («ناعععدء؟ تصرهلسمدمعهطممز) . 


العلازن الذني ‏ (مدم غود أباوع مص وت3) 

لاحظ ا (15لة) عام ١:9ا‏ أن الدم إذا ألى ف سائل حتوى 
على فروس خاص فإ نْ كرات الدم الحمر لا تلبث أن تتلازن بسرعة » ممعنى 
أنها تتجمع مع بعضها البعض ومع الفروس وترسب بطريقة مميزة » ولا 
حدث مثل هذا التلازن قَْ االسوائل الحالية من الفير وسات . ويرجغ حدوث 
هذا التلازن الدى إلى تشابك حبيبات الفروس مع كرات الدم الحمر أو 
امتزازها بوساطة الكرات الأخيرة » وأمكن إثبات ذلك بالأدلة الآئية : 

معايرة الفروس الحر ف السائل الذى محتويه قبل وبعد حدوث 
التلازن الدمى - ٠‏ 1 

! .ءا لوحظ عند الفحص بلمجهر الإلكترونى للملازن الددى 
(02:6تاباأوعع 4 من اميزاز خلايااكرات الدم الحمر للفبر وس 0 

ويمكن التأكد من وجود فبروس ما له القدرة على التلازن الدى ى فدى 
إفرة قصيرة ) لا تتجاوز الساعة أو أقل 4 ومن. م يعتر اختبان التلازن الدى 


ت- 117 ءت 
هذا مثابة أشبل الطرق وأسرعها لتبين وجود الفرو مات . وقد لوحظت هذه 
الخاصة بالذات قى ثلاث مموغات ٠»‏ تعد إعدذاها وهى المجموعة الحتوية 
على" الفير وسات الممسبية لأمراض التكاف ونيوكاسل الدجاج والإنفلوتزا - 
من الأغمية مكان . لأنه أمكن الاستدلال منها على إمكانية مشاركة الفر وسات 
للأحياء فى قدرتما على إنتاج الإتزمات ٠‏ وهى المواد الروتينية الى تنتجها 
الكائنات الحبة وتمكنها من تأدية عمليات الأيض وغيرها من عملييات حيوية . 


. وتستطيم الفروسات - الى تاتمى إلى المجموعة المشار إلمها - أن تعمل 
على تلازن كرات الدم الحمر لكل من الإنسان ونان غينا والدجاج » إلا 
أن كرات الدم الجمر المتلازنة بإحدى هذه الفر وسات لا تستطوم معاودة 
تلآزنها بنفس الفبروس بالذات . ولكن محتفظ الفبروس المتحرر منها مخاصته 
التلازنية الدمية . وقد أمكن تفسر هذه الظاهرة ة على أساس - أن التلازن بن 
الفروس وكرات ادم الحمر بم نتيجة نشاط أنز مى للفر وس على طبقة نحتية 
مستقرة عند مواضع خاصة على سطح كرة الدم الجمراء ( وأن هذا النشاط 
الإنز يمى _ضرورى لإتمام الترابط بيهما وإبراز ظاهرة التلازن الدمى : ولا.يم 
.استخلاص الفروس من اللازن الدى إلا عند استنفاد الطبقة التحتية اللازمة 
لإبراز النشاط. الإنز ممى »؛ وبذللك تفقد كرة الدم الحمراء قدر مها على معاودة 
التلازن مع نفس الفروس . أو مع إحدى السلالات الوثيقة الصلة به . 


٠‏ يتضح .مما.سبق أن الفمروسات تشارك اباد القدرة على التبلور وتشارك 
الأحياء قدرها على التكاثر والانتشار والتطفر والاستجابة للعوامل الفزيائية 
والكيميائية والإشعاعية » بل وقد تشارك الأحياء فى إحدئ صفاتما الر ئيسية 
وهى القدرة على .إنتاج إنز مات للقيام: بعملياءما: الحيوية » ويستجيب البعض 
منبا للمضادات الحيوية. كما تستتجيب لها الكائنات الدقيقة الحية » ومن ثم فأول 
ما يتبادر إلى الأذهان هو التساول عما إذا كانت الفبروسات تنتمى إلى عالم. 


0ل 


اباد أو عالم الأحياء . وقد اختلفت الاراء » فن رأى يقول بأن الفعروسات 
هى كائنات ذات أحجام متناهية فى الصغر نحيث تعجز الحماهر الحالية - وحبى 
الخاهر الإلكثر ونية ‏ عن أن تستبين وجودها » وأن البللورات الروتينية الى 
توجد.فى الأنسجة المصابة ها ما هى إلا إحدى نواتجها الأيضية » وهناك رأى 
يقول بأن العروس ليس كائنا حيا بالمعنى المتداول الكلمة » بل إنه مثل مرحلة 
من مراحل تطور المادة الحية » تعرف باسم المر حلة قبل الحلوية (مدانااءءة,م). 


ويتمثى: اارأئ الأخير مع ما افترضه الكثر ون من علاء الأحياء بأن 
زيادة تعقيد المادة المتطورة من العربة - والموادة للادة الحية ‏ هى السبب قى 
انصبامها بالتدريج فى قالب التعضى المعروف بالحياة . وهناك رأى ثالث 
يفير ض أن الفروسات تشبه الجينات (ووم66) الموجودة فى المادة الكر وماتينية 
لنواة الحلية 000 حيث القدرة على التحكم فى صفات الأنسجة وطريقة 
تكوينها والقدرة على التضاعف الذاتى داخعل الحلايا الحية » إلا أنها تختلف عن 
الجينات فى كونها مواد دخيلة تسبب الأمراض » أما الجينات فتر ا كيب أساسية 
مستقرة فى كروماتين النواة وتتحكم فى صفات الأفراد » وما يعزر هذا التشابه 
بن الفبروسات والجينات ما تمخضت عنه دراسة العلاقة التطفلية بن طراز 
خاض مل الفروسات ‏ يعرف باسم « البكتر يوفاجات » (قعوسام همف ع8 
وبين عوائلها البكتير بة الوحيدة الحلية . 
الب كتير يوفاجات 
البكتير يوفاجات ‏ أو لاقات البكتنريا ‏ هى طراز خخاص من الفروسات 
تصيب البكتيريا وتتطفل علها تطفلا اجباريا » وهى مثل غير ها من فر وسات 
تتكون أساساً من مض نووى (رن١)‏ وبروتن » وهى تعيش على حساب 
البكتيريا الى تستقر بداخلها وتعمل على تكاثر ها »؛ ولا تلبث أن تعمل على 
إنلاف الحلايا البكتيرية الى هيأت سبل تكاثرها وازدهارها . ويرجع الفضل 
فى استكشاف البكتير يوفاجات إلى كل من العالم الانجلدزى « تورت » 0315019 
عام ١418‏ والعالم الفرنمئ « ديريل » 2'1611). عام 7 . إذ لاحظا 


5.5 سه 


أن بعض عينات من مياه امحارى إذا عقمت بالترشيح - التخلص مما مها من 
بكتريا - وأضيفت إلى مزرعة و مها ميك روب مرض الدوستطاريا » ذإن 
الأخير لانليتك أن يذوب وينحل و مختتى اخختفاء كليا » وقد سميت هذه الظاهرة 
فور اكتشافها ظاهرة « تورت - ديريل » نسسبة إلى مستكشفها » م أعطاها 
ديريل بعد ذلك إسم البكثير يوفاج أو لاقم البكتيريا . ش 


ودناك الكثير من البكثير يوفاجات يعيش كل منها على طراز أو نوع خاص 
من البكتيريا » وأكثر البكتيريوفاجات الى تتناولها الدراسات التفصيلية هى 
تلك لمتطفلة على البكتيرة الاو لوو علمياً باسم « إشير بشيا كولاى ») 
(ثامء وأطءنعط85) 2 وتعرف باسم « الكوليفاجات ) (وعععطمنا©) 1 
ومثل ( شكل هل١‏ ) دورة حياة إحدى. هذه البكثيريوفاجات » حيث 
9 كل بكتير يوفاج من رأس سداسى الزوايا وزائدة ممتدة منه تشبه 
الذيل » ويحتوى الرأس على الحمض النووى للبكتيريوفاج ٠‏ الذى يتصل 
بسطح البكتيرة بالجزء المنبسط من الذيل » ويتدفع الحمض التووى إلى 
داخل البكتيرة عن طريق هذا الذيل . ويستحث وجود الحمض النووى 
داخخل البكثدرة إلى تكوين عدد من البكشريوفاجات البنوية » وينتج عن ذلك 
تمزق جدار الحلية الإكتيرية وتحرير ما بداخخلها من بكتير يوفاجات » ولا تلبث 
البكتيرة أن تذوب وتنحل ومحيق مبا اهلاك . 


إنتشار الفيروسات وتكائرها : 


الفير يونات هى الصور الستاتيكية للفر وسات )إذ أن 0 5 
وليس ا نشاط أيضى ولا تكاثرى مباشر . ووظيفها ااوحيدة هى نحقيق 
التقال الفمزوس من خلية إلى أخرى أو من عائل إلى آخر » ولا تنشأ فريونات 
جديدة عن طريق نمو وانقسام فريونات قائمة وإنما تنشأ مباشرة من مجمع 
ونشكل جزئيات فر وسية جديدة داخل بروتوبلازم العائل » حيث أن 
الامض النووى ق الفير وس يتفاعل. مع الجهاز. الإنزمى الخاص بالعائل » 


ب .| ا 


فيودى ذلك التفاعل إلى تكوين جزيئات تتشكل من جديد إلى فريونات 
جديدة » أى أن الفعر وس سخر الههاز الأيضى الخاص بالعائل ق اناج 


فبر وس جديد . 
( شكلى 1١07١‏ ) 


) (0 





2 


١‏ طريقةإصاية نكا مدىالبكك يري ناجاث واخل الليةالر كنيهي 1(أ) إتصال الكزير بوفاج 
دار الابةالبكتيرية,(ب) إندفاع خض التبوكط. بيك أل كني إوفاجى قاخل الثنية'اى.كدم بةقونكون 
يكشي بوناباث وية 0 / ١‏ :نجار عداو العليا. 0 ميا و#رر مارفا حأى ١‏ َ- كتوفت ٠.‏ 


والسمة :الأساصية لانتقال الفر وس وانتشاره هى إدخخال الحامض النووى 
الفرومق فى خلايا عائل قابل للإصابة بذلك الفروسسى ( شكق 1075 ) 
و نحدث هذا الإدخاك بإحدى طرق أربع تلق باختلاف- نوع 
الفروس . «فالبكثريوفاجات تحقن حمضبا' النؤوى 'داخحل خخلية 0 
مخلفة الكاسية: : الفارغ. اوج الجدار ٠‏ الدلوئ لللخلية البكتيرية او 


ب ١5#‏ سس 


عائل جديدة فإن مادة ا! و د نأ » البكترية إما أن يستمر و.جودها ى صورة 
بلازميدة وإما أن تندمج ضمن الكر وموسوم البكترى . وبقدر ما هنالك من 
إمكانية إصابة أنو اع متعددة من البكتيريا بنفس النوع من البكتير يوفاج فإن 
هناك أيضاً إمكانية انتقال المادة الورائية فها بين أنواع من البكتير يا لا تربطها 
ببعضها البععض أواصر قرابة ونيقة وق هذه الدالة الأخمرة - كا قْ حالة 
انتقال البلازميدات عير قنوات تزاوجية هناك إمكانية اتساع مدى انتشار 
بعض المخصائص الفردية . مثل خاصة اتساع الخال لمتماومة بعض العقاقير . 
إلى حدود تبعد كثيراً عن مركز وجودها الأصلى . 


الهمية الاقتصادية للفيروسات : 


تستمد الفمروسات النباتية والحروانية أهيتها من الأمراض الى تسبما . 

فن أمثلة الأمراض الفروسية الى تصيب النباتات مرض « التفاف أوراق 
000 ) (المم كوءا مأهاوم) ١‏ وتقزام الآأرز » (اعتسل عمعنع) ٠.‏ ( ونجعد 

لقمة فى ف سكر البنجر) (مه] 555 اععط «ن5118) اوتقزم الطماطم الشجير ى »2 
(800181 ا مأقوه) بالإضافة إلى جموعة الأمراة ض المعسروفة ايم 
1 أمراذ ض التسيرق قن » (5ع5مءؤذل 5910ه80) اللبى تصيب عدداً كبير أ من 
اانباتات مثل الفول والحيار والبازلاء والتبغ واللفت والقمح . وقد ميت هذه 
اجموعة باسم أمراض التترقش لأا تمنع تكوين اليخضور ى ف مواضع من 
الأوراق موزعة بنظام معن غالياً على امتداد العروق اإرئيسية ى الأوراق 
المصابة . ( شكل 1١0‏ ) . وينتقل العديد من الفير وات النباتية بواسطة 
« نطاط الحشائش »© (2أمموطووهمع) والمن وغير ذلك من و اع الحشرات» 
وتتصرف هذه الفئروسات أثناء فّرة وجودها على الحشرات الناقاة » كنا لو 
كانت موجودة فى عوائلها النباتية تماماً : حيث تتكائر بداخلها ( أى بداخل 
الحشرات ) ء إما م#دثة مها أضرارا ظاهرة أو دون أن تسبب ها أية أضرار . 
وئمة فروسات نباتية أخرى تنتقل إلى عوائلها بوسائل ميكانيكية » وتد خل 
ف جسم النبات العائل من خلال ثلمة أو ودش . كما. مكن انتتقال الغمروس 
أيضاً بعملية التطعم (هصنتكه,©) . 


0ك 

أما الأمراض الفيروسية البى تصيب الحيوان فن أنواعها فعروس حمى 
الدنج والإنفلونزا ودرا الدجاج وجدرى الإنسان ددم ااقنهد5) وفروس 
البعرد العادى وفر وس مرض الحافر والفم الذى يصيب الاشية والخصبة 
والنكاف والمهاب الغدة النكفية وشال الأطفال وداء الكلب وكوليرا الحنازير 
واعتلال المزاج والورم الحلائى الذى يصيب الأرانب و هناك الكثير من 
الالهابات والقروح تسبها الفروسات:؛ كما اتضح موخراً أن بعض الحالات 
السرطانية اابى تصيب الإنسان ترجع إلى مسببات فروسية أو شبه فبروسية . 
وتنتقل نسبة كبيرة من الأمراض الفروسية ال حيوانية بالملامسة » واكن بعضها 
مثل فر وس ان الصفراء و قر فروسات الهاب الدماغ (كنان له طمععم8) 
تنتقل بواسطة البعوض وغيرها من الحشرات العاضة . 


أما عن مدى أضمية الفر وسات فى الحد من أعداء البكتريا فذلك ما لم يم 
التوصل إلى معر فته حتى: الآن . وهناك الكثر من الفاجات - المعروفة باسم 
« الفاجات المعثدلة ») (دمعهام عاد,دممره2) . تتكيف لعوائلها البكتيرية إلى 
حذ انتقَاها من جيل إلى جيل دون أن محدث ما أى تكشف 500 2 
إلاقف حالات نادرة تنضج فا الف وسات إل قوَيونات محددة تتحرر يموت 
الحلية العائلة وانفتاحها و تمزقها . 

والبكثر يوفاجات - مثلها كثل بقية الفروسات - يكون كل منها غالباً 
عدة عوائل تلفة واكها تكون أكر فتكاً وضراوة ق بعض العوائل » بيما 
لا تسبب سوى أضرارا طفيفة لعوائل أخرى . 


الرايكاسيات وعلاقنها بالبكتريا وبالفروسات 
أول من أماط. اللثام عن وجود الكائنات - المعروفة حالياً: باسم 
«.الر ايكتسيات.» (عهذماا8116) - هو العالم هاوارد تايار رايكتس ٠‏ إذ 


لاحظ عام ١4:94‏ وجود هذه الكائنات عندما: فخص مجهرياً دم مرضى 
مصابين بالمرض المعروف بالحمى المنقطة للجبل الصخرى , ووبجد أن هذه 


ب 5١6‏ سه 

الكائنات برغم أنها تبدو مظهرياً كالبكتيريا . ولكنها أصغر حجماً منها : 
ولا تستطع الو على منابت ماعل كال كتين ؛ ثم تبعن فنا بعد أنها عثابة 
حلققة اتصال بس اليكتير با واامشروسسات ٠‏ حيث يُ دول من كل من الفسيمسءن بعض 
الصفات ( جدول 9 ) . 

والرايكتسيات كائنات خلوية نش.ه الفروسات من حيث دقة أحجاءها 
وقدرة بعض أصنافها على النفاذ خلال المرشحات البكتير ية : ولو أمبا تعيش 
عادة داخل الخلايا الحية لعوائلها كطفيليات إجبارية : ولكنها نشره فى صفات 
' أخرى البكتيريا » حيث تظهر عند فحصها نحت الجهر الإلكثر ونى ما تظهره 


(جدول9) 


ااصفات: الرئسية لكل من البكتريا والفيروسات ‏ والصفات الوسطية 
بنهاالى تظبرها الرا)كتسيات .. ٠‏ 
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- 1١1 لب‎ 


11ت 

البكتيريا من زات تركيبية » كما محتوى سيتو بلازمها على أحماض نووية وعدة 
إنز مات وتبدو ككريات أو عضيات بالغة الضآلة » وتتكائر بالإنفلاق الثناى 
ا الال فى البكتيريا » واكا تفتقر إلى أعضاء حركة وإلى جرائم » 
وهى تصطبغ عادة اصطباغاً باهتاً ما هو مألوف من الأصباغ » وجميعها 
سالبة لصبغة جرام . 


وتسبب الرايكتسيات بعض الأمراض اللتطيرة للإنسان ( جدول )٠١‏ 
ومن أبرزها مرض التيفوس » ويمكن القول لدعا أن الأوساط الرئاسية 
اتطفل الرايكتسيات هى أجساد الأنراع الختلفة من المشرات وغيرها من 
مفصليات » بل وهناك من الآدلة القوية ما يعزز افتراض أن الأنواع المتطفلة 
على الإنسان كان يقتصر تطفلها فى البداية على الحيو انات المفصلية دون غبرها 
من حيوانات » وأن ما حدث من تطفلها الثانوى على الإفسان وغيره من 
ثدبيات إنما هو ننيجة لما طبععت عليه هذه المفصليات المعدية من عادة امتصاص 
دم الحيوان والإنسان ؛ ومن ثم فتعمل هذه المفصليات عثابة ناقلات للإصابات 
اارايكنسية من حيوان إلى حيوان ؛ أو هن حيوان إلى إنسان » أو من إنسان 
إلى إنسا* 


اباب الساد سن عص 
الطعالب 


الطحالب هى النباتات الثالوسية حقيقية النواة ( فما عدا الطحالب الحضر 
المزرقة ) نحتوى على خضور تستطيم بوساطته فى وبجود الماء وغاز ثالى 
أكسيد الكربون والطاقة الشمسية ‏ أن تببى احتياجاتها الغذائية من المواد 
السكر بوإيدراتية » ومن ثم فتستطيع أن تعيش عيشة مستقلة . والمقصود 
بالنباتات الثالوسية (245دام وندااعط) تلات النباتات الى ليست لما .جذور 
وَل أؤزاق ولا سيقان حقيقية كتلك المعروفة فى النباتات الراقية . ويتباين 
تركيس الثالوس (أى الجسم النبائى) باخختلاف الأجناس » فنى الأجناس البدائية 
يكون الثالوس وحيد الخلية » أو يتكون من مجموعة من خخلايا متشاءمة منفصلة 
تتجمع معاً على هيئة مستعمرة » وى أجناس أخرى يكون الثالوس خيطاً 
مقسماً أو غير مقسم . بسيطاً أو متفرعاً » أما فى الأسجناس الطحلبية الراقية 
فتنشابك اليوط وتلتحم اتكون تراكيب 07 معقّدة © قد تتشابه فها 
الحلايا جميعها من حيث الشكل والوظيفة أو تناف فى أشكاها وتحوراتما 
باختلاف الوظائف الى تقوم با . والحلايا الطحلبية - سواء كانت فردية 
أو متجمعة على هيئة خيوط أو مستعمرات أو ترا كيب «عقدة - ذات جدر 
خارجية محددة . والخلايا الحضرية (:لاءه #«انهادون7) تكون غالباً ‏ إلا فى 
الأجناس الطحلبية البدائية - غير متحركة » وتقتصر الحركة على الوحدات 
التناسملية من جر انم ساحة 000 أو أمشاج (26105م0) جلسية . 

أما الأجناس الطحلبية الإدائية وحيدة اللحلية ‏ الى تشارك الهيوان قدرته 
3 الحالة الحضرية ‏ فها ما تمجمع بن الصفات الحيوانية والنباتية 
ومنها ما تقتصر على الصفات النبائية » ومن الطراز الأول كائنات وحيدة 
الخلية ذات أسواط 0داامهوام) تفتقر إلى جدار نخلوى كما هو الخال 
فى الحلية الحيوانية » ولكلها تحتوى على بلاستيدات خضر تمكها من القيام 


12ت 
بعملية القثيل الكر بون والتغذية بطريقة نباتية » إلا أن هناك بعضاً مها خالياً 
من اليخضور وتتناول مواد طعامها بطريقة حووانية » بل منها ما نختلف طرق 
تغذيمها باختلاف الظروف البيئية الى تعيش فا » فإن وجدت ف الظلام 
أصبحت عدمة اللون وتغذت بطريقة حيوانية وإن تعرضت الضوء اضر لوما 
وتغذت بطروقة نباتية » وقد أطلق على هذه الكائنات الانتقالية - الى نجمع 
بن الصفات النباتية والحيوانية ‏ اسم سوطيات (55غهااتعداع) » لأن 
أعضاء الحركة فا على «يئة أسراط » وهى تختلف عن أعضاء الحركة فى 
الطحالب دده -. الى تعرف بالأهداب (11ت) -- إذ أن الأعضاء 
الأخرة أقل سمكاً وطولا . وبسبب مشاركة السوطيات للحيوانات فى بعض 
عفاما ولقاناك قصفاة دري فإ علياة اللرواة: ,تلزن نيا ل 
المملكة الحيوانية » كما رفسا علماء النبات إلى المماكة الثباتية . وقد أجرى 
تقسيمها الآن إلى طوا ئف منفصلة » حيث وضع علماء النبات جميع 
الطرز السوطية المحتوية على بلاسئيدات خضر . أو الى يعوزها الييخضور 
واككن تمت إلى الطرز اليخضورية منها بصلة الشكل أو غيره من مميزات 
ع طائية عاضر الللسالت تعر ك: الطتهالن الرسلية بقادة من 
(عممع تام د أكثر الطحالب بدائبة لاحتفاظها ببعض الصفات 
الحيوانية » أما فى الطحالب اللحقيقية المتحركة وحيدة الحلية فيوجد اليبخضور 
على الدوام » ونحاط الخلية جدار سليلوزى محدد كأية خلية نباتية . 


وتوجد مادة اليخضور ف بجميع الطحالب » الى. تنتشر انتشاراً وأسعاً 
فى الأماكن الرطبة الظليلة فتكسو التربة بكساء أخحضر » كا تعيش طافية 
أو مثبتة فى اماه العذبة أو الملحة » ولها قدرة على المعيشة فى مدى واسع من 
در.جات الحرارة والملوحة » فا ما يستطيع امو على الثلوج عند قم الجبال 
وق المناطق القطرية » وهنبا ما يستطيع الغو ى الينابيع الحارة عند درءجات 
عالية قد تبلغ ه,89* م ». وكثير من الطحالب الى تعيش فى المياه العذبة 
تستطيع أن تتكيف أيضها اتواجه التركيز ات الملحية العالية إذا قدر لما أن 
تعيش فى مياه ملحية . والطحالب - ولو أنها فى الأصل نباتات مائية ‏ 


ا 
إلا .أن بعض أجناسها قد استطاعت أن تتكيض النمو فى التربة الرطبة وعلىقلف 
الأشجار وسطوح الصخور » وتعيش بعضها متكافلة مع الفطريات فى الأشن 
(«معطعنة ) » كا تعيش قلة منها متطفلة على الحوانات أو النباتات الراقية . 

يتوقف تقسم الطحااب على المميزات الآتية : 

١‏ ماهية 0 الموجودة ق ف الحوامل الصبغية (5تءدطممةسمتطه) 

. نوع النواتج البنائية الفائضة الى تحختزنما الحلايا‎  " 

طرز الراكيب التناسلية . 

أما من حيث ماهية الأصباغ الموجودة » فالطحالب نحتوى على ما يزيد 
على أربع وأربعن صبغاً +تلفاً » إلا أن الأصباغ الرئيسية الى يتوقف علبا 
التقس.م هى المبينة قَْ ( جدول١ .)١‏ واللوك الظاهر ى هو ننيجة الخليط ال موجود 
من الأصباغ ا حضر والملونة حسب الطوائف ال#تلفة اللحالاب مم الى , 


جدول )15١9‏ 
7(تتنيع! الأصباغ الحضر والملونة ببن طوائف الطحالب ) 
ل 1 5 ١‏ أمم الصيغ - الوتالصيغ طوائف الطيحالب الموجود فا 


| ضور (ال«امم0/) 0 خضو ر (الخطممعماطات) ع ْ 
أنيضي لير الطءحا 
(خضور أ 4 ب 4 93 6 د( 1 8 ليت 





الطحالب اللحضر المزرقة 
والطحالب الحمر 
ال 0 إريرين الطحالب الحمر 
(متعط نام ممع تطط) حمر و الطحالب الحضر المزرقة 
الطحالب الإنية 2 
والطحالب ا عضر المصفرة 


فايكو سيان (متجوزء مع وام) :أزرق 








فيوكوز 0 (تتطغمم رمن ) بى 


زانثوفيل (اانإاممطنسم») 


أصة الحا 
| وكاروثين (عمعاهو0) صر كه ب 








152900 سا 


» طحالب يوجلينية (56مم ترط ممم ادا8) : وهى خضراء اللون‎ ١ 
. وحيدة الخلية 2( تتحر لك بأسواط وتفتقر خليتها إلى جدار‎ 


؟ ‏ طحالب خضر (حمععءرطمم,وان0) : وهى خضراء اللون ٠»‏ وحيدة 
الخلية أو متعددة اللخلايا ؛ وتتمز الأجناس وحيدة الخلية فا عن مثيلاها 
فى الط<الب اليوجلينية بأن أعضاء الحركة فا أهاد.اب وليست أسواطاً » وبأن 
لما جداراً خخلوياً كانحلة النباتية . 


 “‏ طحالب خضر مزرقة (عمععبراممممه) : وتعرف أيضاً بالالحالب 
الهلامية (عمععترنامء:34) أو الطحالب المنشقة (عومعبوطمهدن8) » وأوما 
أحضر مزرق بسبب سيادة صبغفى البخضور والفايكوسيانن الأزرق على 
غير هما من الأصباغ » ويكون الثالوس إما وملا ليه ارركل تدع مر 
أو خيط » والأجناس وحيدة اللحلية تفتقر إلى أعضاء حركة وهى فى حالما 
الحضرية . 

وهذا القسم من الطحالب يتبع بدائيات النواة » وقد سبقت دراسته 
مع البكثريا فى الباب السابق ولن نعود إأيه مرة أخرى . 


- طحالب خضر مصفرة : وفها يسود صبغ اليخضور إوا مع 
الأصباغ الصفراء كالزانثوفيل والكاروتين وإما مع الصبغ الببى 
« الفيوكوزانثن » ومن ثم فيكون اونما لازي إما ل ع آ أو بنيآ 
ذهبياً . وأ 8 طرزها إنتشاراً هى الدياتومات (قسدماها0) ؛ وهى وحيدة 
الخلية وها هيا كل جدارية سيلكية تمتاز بجمال تصميمها وزخرفها » وتنتمى 
إلى فصيلة من الفصائل الثلاث الى تو ها النباتات الحضراء المصفرة » 
وتعرف بااطحالب العصو كُ (مممهرطم ملع مالل و8) ١‏ 


هوه طحالب بنية (0ممعرامممهطم) : محتوى على صيغ الفيوكوزانن 


الببى اللون الذى يضى علبا لوناً بنيآً » وأغلبيها متعددة الحلايا وتعيش 
كطحالب ححرية .000 


ب 159 اس 


" - طحالب حمر (نهمعترطم20000) : نحتوى على صبغ الفايكو إريير ين. 
الأحمر الدى يض علبها اونا أحمر ٠‏ وغالبينها متعددة الحلايا وتعيش 
كطحالب حرية . 7 

أما يك فائض النواتج البنائية الذى حدر نه الحلايا فيختلف بانحتلااف 
الماوائف الطحلبية » فيكون ف الطحااب اليوجلينية على هيئة عديد تسكر 
(106:قطععووبززوط) يعرف بالباراميلون (دهالزدمة2) » ونحتلف عن النشا 
تمام الاختلاف من -حيث خخعواصه الكيميائية » أما فى الطحااب الحضر فيكون 
غالباً عن هيثة نشا » يتكون عادة حول أجسام بروتينية مميزة تعرف مراكز 
نشا (ول1ممععبرط) » وتشدْ قلة من الطحالب الحضر ‏ مشسل طحلب 
الفو شر يأ (ومعطعسه7؟) - من حيث عسدم و-جود اانشاء كفائض م لخر 
للنواتج البنائية » ول محله حبيبات زيئية . أما الطحالب الحضر المصفرة 
فتشايه الفوشيريا من حيث عدم وسجود نشاء وحلول الحبدبات الزيتية محله 
كفائض مدخر للنواتج البنائية » مما حدا ببعضن العلماء إلى فصل الفوشيريا 
عن الطحالب اللحضر ووضعها مم الطحالب الحضر المصفرة . وكذلك 
لا يوجد نشا على الإطلاق ى كل من الطحالب اللحضر المزرقة والبفية 
والحمر » واكن توسجد فى الطحالب اللحضر المزرقة مادة شببة باانشا 
الحيوانى أو الجليكوجين (معومعرات) ٠‏ تعرف أحياناً باسم _نشا الطحالب 
الحضر المزرقة (ادمها5 «ومعترطممددره) ٠‏ أما فى الطحالب الإنية فيكون 
الفائض إما نوعاً من الكر بوإيءراتات يعرف باالامينارين (مممأاسم) 
أو حبيبات دهنية » وق الطحالب الحمر يكون على هيئة نوع نخاص من 
النشا يعرف باانشا الفلوريدى (طع؟م)؟ هوء10:ماظ) . 

الطحالب اليوجلينية ء6ومء:«طممصه اونظ 


تنتمى الطحالب اليوجلينية إلى قسم منفصل من الأقسام الرئيسية للنباتات 
يعرف بالتباتات اليوجلينية (هنمرطهمهداود8) » الذى حتوى على عدد قليل 
نسبياً من الكائنات وحيدة الحلية الهائمة » يبلغ عددها حوالى ٠‏ جنساً 
وه" زوعاً » وتحتوى النباتات ال وجلينية بالإضافة إلى الطحااب اليوجلينية 


72ت 
على عدد من الأجناس عدعة اللون شببة بالحيوانات الأواية » واكن 
لذ كبرو عت اللفالع لجرل د شوق اناس السشتو ار 4 اله 
نحتوى على مخضور وتتغذى بطريقة نباتية » وهى تعيش غالبا فى المياه العذبة 
وأبرز أمئلة الطحالب اليو جلينية وأوسعها انتشاراً هو جنس يوجلينا (دمءاودظ؛ 
الذى يبلغ من وفرته فى ظروف موسمية خاصة أن يضى عل الماء الذى يعيش 
فيه لوناً أحضر ممزاً . 
يوجلينا ( ممهاودظ ) 
( شكل اا ) 
توجد اليوجلينا بكثرة -- لاسها أثناء الصيف - 
اناه القنة بالمواد المقيررة كال له زا عات 
وحقول الأزز المقيعة والماء :و شكروين عا سسا 
إلى حد ما أو مغزلية الشكل ( شكل ١71‏ ) وتوسجد 
عند طرفها الأمانى قناة طويلة ضيقة تعرف بالمرىء 
غ116 6) » حرج من قاعدته سوط واد يتتحرك 
الكائن بواسطلته » وتوجد عند قاعدة القئاة على أحد 
الحوانب نقطة عينية (مممع:8 +ه :ممدتلرع) حمراء 
اللون شاديدة الحسماسية الضوء » كما تو-جد فجحوة 





قايضة (12منعة؟ 0م00 ) تصب محتويانها ل 


الوجلينا» وبرى 


المرىء » وتعد الفجوة القابضة والمرىء عثابة جهاز الموط عا رعاءن 
إخراجى . وتتحرك اليوجلينا حركة اولبية » ولعدم المرى*» وتسةفر 
وجود جدار صلب محيط بهافإن بعض أنواعها ‏ يال 
القعدرة على تغيير شكلها . وتوجد بالحلية نواة ا الحاية 


وبلاستيدات خحضر ء وينتج 'عن القثيل الكر بونى حبيبات ثواة بها انوية » 
صلبة تعرف بالأجسام الباراميلونية «مارسمة© 2 لمشي والاي اك 
(وتذهمط مختلف عددها باختلاف الأنواع » والباراميلون الباراميلونسة 
(دمانزدرعءج0) مركب شبيه بالنشا إلا أنه مختلف عنه داخل الخلية 
فى الحواص الكيميائية .0 ١‏ 


ب 5597 سا 


(ب) مستعمرة طحابية (لإضمامء اه مدأ ممعم لوعاة) تتكو ن من عدة 
خلايا متجمعة» لا يوجد تقسم عمل (عنامطه! 4ه ووزوااط) بن مكوناما 
الحلوية 04 بل ترم 71 خلية بسائر وجوه النشاط الحعضرى والتناملى 2( 
كستعمرة الباندورينا (ممنعمفههوم) . 


(ج) مسستعمرة طحلبية راقية تتكون من عادة خلايا متجمعة » نختاف ى 
أشكاها باختلاف الوظائف الى تقوم مها » فها ما هو متخصص الوظيفة 
الحضرية » ومنها ما هو متخصص للوظيفة التناسلية » فهناك تخصص فسيو اوجى 
وو أدعنع ه[وأسوطاط) » أو تق.م عمل عناوطج! 2ه دمتكتطتط) بن 


الحلايا المكونة لها مستعمرة الفو الفوكس (9/01702) . 


( د ) خيط طحلبى يتكون من صف واحد من خلايا متراصة » محتفظ 
كل “دلية منها سائر وجوه نشاطاها الحضرى والتناسلى » و م فمبا التزاوج 
الجنبى لدمتامعززممء أصحم:5) بن محتويات خخلايا خضرية عادية» وتعد هذه 
الحتويات مثابة أمشاج ( :»مممءه) خالية من الأهداب وغير متحركة » 
كم فى طحلب السبير وجير ا (#9رومءام5) . 


( ه ) خيط طحلى متفرع لا توجد بداخخله حواجز مستعرضة » فيبدو 
الثاأوس وكأنه مكون من خلية واحدة مسستطيلة ومتفرعة تنتثر فا أنوية كثيرة 
متفرقة . والتناسل الجنبى فى هذا العلراز من الطحالب الللضر أكثر تقادما 
منه فى الطرز السابقة » حيث تتميز الأمشاج الجنسية إلى سائحات ذكرية 
(020145مصعدمة) تنتجها الأنتريدة (صسسذة امعط و4) وبيضات (07) تتراك 
داخل أوجونة (اسسادمعه0) » و تتمز الأنبريدة عن الأوجونة من حيث 
الشكل اللخارجى والوظيفة؛ ويعد هذا النوع دن التناسل الجنمى أرق الأنواع 
بان الطحالب الحضر » كما فى طتحلب فوشيريا (وأمعطع سه . 


وسنتحا.ءث عن كل من هذه الأنواع بكىء من التفصيل . 


-4580 مه 


كلاميدو مو ناس (5قالمنتره ل زتسواط)) 


بعتن الكلاميدوموناس من أوسع الطحالب اللحضر وحردة الحاية 
(مداسطاءءنهن]) انتشاراً » والخلية بيضية الشكل إلى حد ما ( شكل 4لا١‏ : ١‏ ) 
طرفها الأمانى مدبب ٠‏ ويتصلى به هدبان متساويان ؛ أما الطرف اللتلبى 
فستدير . ويتحرك الطحلب ق طوره الحضرى - بوساطة الأهداب » 
وتعد هذه الصفة شاذة بن النباتات . 


وتنوسط الخحلية نواة نتصل بحدارها مخيوط ميتوبلازمية » وتوجد 
بلاسئيدة خضراء على هيئة 5 الحجم يشغل ممق فراغ الحلية . 
وهو غليظ عند القاعدة ويأخذ فى الاستدقاق كاما اتجه صوب القمة » 
ويوجد عند قاعدة الكأس مركز نشا -- أو مركزان فى بعض الأحيان - 
يتجمع حوله النشا النائج من عملية البناء للضموثئى . وتوجد عند الطرف الأمانى 
نقطة عينية (ودعأ]9) شديدة الحساسية للضوء : هما توحجى فجوتان قابضتان 
( ؟ءامنعه؟ #لناعة)نرمه) . ويتكاثر الكلاميدو موناس إما تكاثراً لا جنسياً 


(لمسرعءقم) 5 سا (لمنت::ة) .. 


التناسل اللاجنسى : يتم التناسل اللاجنسى بوساطة جرائم سايحة 
( 5:5وم5ه200 ) متحركة » وعنسد ابتداء هذا النوع من التناسل تأخذ حركة 
الحلية الحضرية فى الإبطاء » ومن ثم تستقر فى موضعها وتفقد أهادامها وتتخذ 
شكلا كروياً » وتنقسم محتويانها الداخخلية (شكل 1/8 : ” و" ) إلى قسمين 
أو أربعة أقسام أو أحياناً إلى ثمانية » يمال كل قسم وحدة تكاثرية لا جنسية . 
وعندما يكتمل تكوينها تظهر لها أهداب فتصبح جراثم ساحة تشبه الأفراد 
البالغة تماماً من -حيث المظهر العام » وعندئذ تتلمس نقطة ضعيفة فى الجدار 
فتمزقها » وتتحرر منبا الواحدة تاو الأخرى » وتنمو كل جرثومة اتعطى 
طحلءاً .جديداً . ش 





« كلاسيد وموناي » ورين : (1) اازكيب الحضرى للخلية وءا نواء (ن ) وكأ 
#شورى (ب) مند ناءدنه مر كر نكاء ( م )ء كا اتوجد عنه الأرف الأمامى #قلرة :قطفعينية 
(ع) وغرنت #بشتان مام ااعداى الحوبينيويرى تكن الجرائم البا يمان (؟) وتحررها 
فى (؟) الاك ل ان (كف )٠١‏ نتلن”غطوات التناسل الحذسى , حيث تتكون الأمشاج 
)1١‏ وادعرر وتعراوع لنكيررن لأئدة ( وروا 97 انام اللاأزهة بعد فترة سكول إل 
أرم جراتيم ساعة ( 7)١‏ م روب ورمكبت ) 


الطور البالميلل وداه دالهدملدم) : قد مدث تحت ظروف ما زالت 
إلى الآن غير معروفة تماما أن يتحور هذا النوغ من التناسل اللاجنسى © وذلك 
بسبب عدم قدرة الوحدات اللاجنسية النائجة على تكوين أهداب » ومن ثم 
بأنحذ غشاء الحاية الأصلية ‏ كا تأخيل الأغشية المحيطة بالوحدات اللا جذسية 
غير المهدبة ‏ فى التغلظ تغلظاً هلامياً ؛ وتنقسم كل وحاءة لا جنسية بدورها 
إلى أربع وحدات ثانوية » وهلم جرا . وتأخذ الوحدات النائجة على التوالى 
فى الانقسام وتغلظ الجدران» ويعرف هذا الطور بالطور البالميللى (شكل )18١‏ 


0 م 


وهو لا يستمر إلا فئرة #دودة » حتى إذا نبيأت 
الظروفالمناسبة تكونت للو<دات النايجة أهداب » 
ومروة الونكدات المهودية او الجر اثم الساحة ‏ 
بنفس الطريقة الى تتحرر بها فى التناسيل اللامجنسى 
العادى . ش 

التناسل الحنسى : محدث التناسل الجنسى ى 
الكلاميدوموناس بتكوين أمشاج » إلا أن أحجسام 
الأمشاج وطريقة تكوينها تختلف باختلاف الأنواع 1 
فى بعض الأنواع حدث المزاو ج بن أمشاج متشامبة الور الاين 
(وعأعسوعه:15) وق أل اع أخر ى بين أمشاج متبارنة 0 


( وعأعتطووموولمعة :5 كتأعمروع م مان1) . اللاحنسية تذلظا حلام.أ» 


7 4 1 50-00 وعهزها عن نأهدات 
وتكون غارية أنواع الكلاميدوموناس المتشامهة فيا , ونوال انقساميا. 





الأمشاج ( (كنامدصوعه15) ثنائيةاالمسكن( كناملعهمنط ) » 

بمعى أن التزاوج الجنسى لضو كر اراد عات تر بس 
إلا أنها تتشابه ظاهريا » فيأخذ كل فرد فى الامتقرار ويفقد أهدابه ؛ وتنقسم 
محتوياته الداخخلية إلى عدد كبير من الأمشاج ( شكل ١19‏ : 4 ) » الى تشابه 
الجرائم الساحة شكلا واكن تصغرها حج| . ويندمج كل مشيجين ( من 
فردين #تلفن ) لتكؤين لاقحسة (نادعبر2) . وتظل كل لاقحة رباعية 
الأه.اب متحركة لمدة قصيرة ‏ ثم تفقد أهدامبا وتستقر وتتخل شكلا مستديراً 
وتندمج بداخبلها النواتان » ونحيط اللاقحة المستقرة نفسها بغشاء غليظ - 
غالباً ما يكون منضدا ‏ ونستظيع وهى على هذا الحال أن تتحمل لمدة طويلة 
كلالظر وف الء..يئة الى تتعر ض لها » وتعر ف بالجحر ثومة اللاقحية (::ومدمع28) 
وتعد مثابة طور مقاوم فى تاريخ حياة الكلاميدوموناس » حى إذا ما ميأت 
الروف المواتية لفوها نشطت وانقسمت #تويانما إلى أربع - وف النادر 
إلى ثمان ‏ جراثم سائحة ‏ لا تلبث أن تتحرر وتنمو كل واحدة منها مباشرة 
إلى طحلب جديد . 


1951 سا 


آم أنواع الكلاميا-و مو ناس متباينة الأمشاج (كنام زوع وكتوم) فتكون دائماً 
ثنائية المسكن ٠‏ إذ تتكرن داخل أحد الأفراد أزمعة أمشاج كبيرة هع 112010) 
(5عاعم و داخل فرد آخر مميز جنسيا-هانية أمشاج صغير ة (125«روعت3/112) ) 
تم دورة حباتها على نفس المنوال كما فى الأأنواع متشاءة الأمشاج . 

باندورينسا (وسنءمقموط) 

الباندورينا مستعمرة طحلبية مائية موجودة باستمرار فى مصر على مدار 
العام . وهى عبارة عن كرة مصمتة محاطة بغلاف هلائى » وتتكون من ست 
غشرة خاية «تشاءبة ( شكل 18١‏ ) : كل والحدة منها شببة بااكلاميدوموناس 
والخلايا كثرية الشكل تتجه قواعدها العريضة إلى الدارج » وتحمل كل خلية 
هدبن عند طر فها العريض 3 ونتحرك المستعمرة بوساطة ا.لحركة ا محصلة الى 
تدمها الأهداب جميعها ؛ وهى حركة حلز ونية فى انجاه واحد :نشأ عن توافق 
حركة الأهداب جميعها . وتعد الباندور ينا من المستعمرات الطحلبية البدائية 
من حيث ماهية تركيبها وعدم وجود تخصص فسيولوجى - أو تقسم عمل - 
بين الحلايا المكونة لها » فكل خلية تعد قائمة بذامها » تعمل على بيئة مواد 
غذامها وتتكاثر تكاثراً مستقلا » فتجمع كل نخلية بين الوظائف الحضرية 
والتناء.لية » وهناك طر يتان للتناسل : إحداهها لا .جنسية والأخرى جنسية . 


)١8١ شكل‎ ( 





مستممرة الباند ورينا بين التركيب المضمرى (1) . وطرق التناسل الحنى ( نر )” 
واللاءيبى (ح) بشكوين مستممرة بنوية داخل كل اخلية ( عن جودوين ) 


ك5 

التناسل اللاجنسى : (شكل 18١‏ : ح) : يدث التناسل اللاجنسى ى 
الباندورينا غالبا بانقسام محتويات كل خلية إلى وحدات لا جنسية تشبه ‏ من 
حيث الشكل والعدد - الوحدات الحلوية فى المستعدرة الأصلية » ثم تنتظم 
هذه الوحدات داخخل كلخلية لتكوين مستعمرة بنوية (تزهماهء «عاعندةم) » 
لا يلبث حجمها أن يزداد بالتدريج حنى تسبب تمزق جدار اللحلية الأصلية » 
وتتحرر لتعطى بدورها مستعمرة جديدة . 

التناسل الجنسى ( شكل 18١‏ : ب ز ) : محدث التناسل الجنسبى هنا . 
غالباً بتكوين أمشاج متباينة (5هاعدهه:نهة) » فتعطى بعض نخلايا المستعمرة 
ستة عشرة مشيجأً كبير أ (5ماممو01070) وتعطى نخلايا أخرى اثنين وثلاثين 
مشيجاً صغير أ (وءاتسوعه:24) » ومن النادر أن محدث التزاوج 7 يد 
صغير بن أو بين مشيجين كبيرين » والغالب حدوث التزاوج بين مشيج صغير 
وآخر كبير » فالتناسل الجنسى هنا من النوع المعروف باسم » متباين الأمشاج » 
(كنامتهوعمدندة) . وبعد اللإخصاب تفقد اللاقحة أهداما وتستقر سا كنة لفرة 
ما » ثم تأخذ فى الإنبات لتعطى جرثومة ساعحة ثنائية الأهداب » وتظل 
الحرثومة الأخيرة سابحة بعض الوقت ثم تستقر وتفرز حوها غشاء هلاميا » 
وتأخذ محتوياتها ى الانقسام إلى عدد من الوحدات بس.اوىعدد خلايا المستعمرة 
الأصلية » وتنتظم الوحدات النائجة بنفس ترتيب المستعمرة الأصلية لتعطى 
مستعمرة بنوية . 

فولفوكس ( 0102لا ) 

تتكون مستعمرة الفوافوكس من عدد ضخم من الحخلايا » قد يصل ى 
بعض الأحيان إلى حوالى 76٠٠١‏ نخاية » وتصل إلى حجم رأس الدبوس 1 
وهى تنتظم على هيئة كرة خضراء مجوفة » من خلايا محيطية مغطاة بغلاف 
هلااى ؛ وتتصل الحلايا امحيطية :بعضها البعض مخيوط بروتوبلازمية ( شكلا 
» "18 ). والحلايا الفردية المكونة لمستعمرة الفولفوكس ليست شببة 
بالكلاميدوموناس ‏ كا هو الحال فى مستعمرة الباندورينا ‏ بل تشبه طحلبا 





م -العمراة الفواقو كس نين الملايا الجسدية مثلة بدوائر صغرة , والأكريدة (ن ) عاد 
سكونها ٠‏ وااستصيرة البنوية ( م. ب ) , واللائحة الصفيرة ( ح ) الناة عن 
(عن جودوين ) 5 
آخخر وحيد الحلية يعرف باهم (١‏ سفريلا ) (19لءمودام5) ©» وهو عحتلف عن 
الكلاميدوموناس فى كون جدار الخلية مغلظاً تغلظاً هلامياً كبيرا » وى كون 
كل خلية نحتوى على عدة مراكز نشا وفجوات قابضة . وتتميز خلايا 
الفوافوكس إلى أربعة أنواع » يقوم كل نوع منها بأداء وظيفة فسيواوجية 
خاصة » فظاهرة تقسم العمل - أو التخصص الفسيولوجى - تبلغ هنا أقصى 
مراتب التاور بين المستعمرات الطحلبية » والأنواع الأربعة من الحلايا 
١‏ خاذيا جسدية ( جلا عناوسره8 ) : وتشمل أغلبية الحلايا المكونة 
لجسم المستعمرة الطحلبية » وهى تقوم بالوظيفة ا حضرية من حركة وتغذية 
وتنفس و ثيل . 
؟" ‏ جونيدات «دنونده6) : وهى خخلايا قليلة العدد » وتتميز منذ بدء 
) مم 14 | الشات العام ( 


- 4176 سه 
تكوين المستعمرة بكر أحنامها نسبياً. وتتخصص فسرو لوجياً لإنتاج مستعمرات 
بنوية » فهى غعلايا متمخصصة للقيام بالتناسل اللاجنسى . 
- أنثر يدات ردنلونعءطم4) : هى خلايا متخصصة فسيولو جا لإنتاج 

الساحات الذكرية (020105تسرعدمة) . 
أمشاج أنثوية خخالية من الأهذاب تعرف بالبيضات (0:8) . 

التناسل اللاجنسى ( شكل 18١‏ ) : لا تستطيع كل خلية فى مستعمرة 
الفوافوكس ‏ كنا هو المال فى الباندورين أن تكون مستعمرة بنوية . 
ولكن تقتصر هذه القدرة على نخلايا متخصصة قليلة العدد تعرف بالجونيدات » 


)١18* شكل‎ ( 





0 ن فيط مستعهرة الفولفوكس بين : ( 1) الحطوات التدر»هبة (1-؟) 

بن الأنتزيدة من حلية حنسية» وو( ؟) ترى كتلة مال امات الذكر يةداخل الأأعريدة 
0 (غ ١‏ ه)المستصيرةء والخلايا المسدية ( خ س)١(ب)‏ 
الأوعرة ةوق(١64)1:و:‏ ة على ب.ضة واحدة » وثرى الألخيرة في (؟) وقد اا د الها اا امات 


دكرية ب وى (0) م الإحصاب وتسكوت الاقمة ( عن عيث وآخرين ) 


©4756 مه 

لا يزيد عددها عادة على 7١‏ نخلية من مجموع خلايا المستعمرة الطحلبية . 
ونتميز هذه الحلايا منذ ابتداء تكوين المستعمرة بكر أحجامها بالنسبة للخلايا 
الجسادية ؛ وتنقسم المحتويات الداخلية أكل جونيدة (مسههؤل:ه6) إلى عدد 
كبير من الحلايا » تنتظم بداخخل اللخلية على نفس المنوال الذى انتظمت به 
المستعمرة الوالدة من قبل لتكوين مستعمرة بنوية » وتأشيل المونيدة فى الازدياد 
فى الحجم بازدياد نمو المستعمرة البنوية » ولا تلبث الأخيرة أن نتحرر بتمزق 
جدار الحلية الجونيدية ونتخذ طريقها داخخل نجويف المستعمرة الوالدة . وقد 
تصل إلى حجم كبير قبل أن تستطيم التحرر إلى خارج التجويف . ولا محدث 
ذلك إلا بعد موت المستعمرة الوالدة . وما يلاحظ ى بعض الأحيان أن 
المستعمرات البنوية قد نتميز مها مستعمرات ثانوية لحيل ثالث وهى ما زالت 
محصورة بداخل نجويف المستعسرابة الوالدة . 

التناسل الجنسى ( شكل *18 : أ ء ب ) : تكون المستعمرة و-حيدة 
المسكن (كقام1ء840206) - أى نحتو ى على الآنئر يدات و الأو جو انك مها دق 
بعض أنواع الفولفوكس » وف أنواع أخرى تكون ثنائية الممسكن (كدونههوزط) 
تتصز فا مستعمرات ذكرية ما أنثر يدات وأخرى أنثوية تحتوى على أوجونات » 
و تتقسم لمحتو يات الداخلية لكل أنثر يدة إلى عدة ساحات ذكرية ثنائية الأهداب 
نتظم على هيئة كتل كروية أو صفائح رقاق ( شكل “18 :أ- " ) أما 
الأوجونة فلا نحتوى سوى بيضة واحدة ٠»‏ وتتخل السامحة الذكرية طريقها 
صوب البيضة فتلحها » وتنمو اللاقحة - نحت ظروف لفو الملائمة ‏ لتعطى 
مستعمرة جاديدة . 


سبير وجيرا (ممترومءنم5) 


تعد السببروجيرا من أوسع الطحالب اللحضر انتشاراً وكثرة فى الرم 
الأخضر الذى يوسول عادة قَْ المياه العذية 2 ويكون فبها الخيط مقسم| وغير 
متفرع . وتعد السبيروجيرا من الطحالب الحيطية البدائية » إذ يتكون الحيط, 


من صف واحد من شخلايا تتشابه جميعها من حيثٌ التركيب والوظيفة » فليس, 


151 - 
هناك تقسم عمل أو تخصص «سيولوجى بن الحلايا المكونه الحيط ويغلف 
كل خلية -جدار تبطنه من الداخل طبقة رقيقة من ااسيتوبلارم محيطى توجا به 
بلاستيدة خضراء أو أكثر ‏ حصب الأنواع - والبلاستيدة كبيرة تمد حلزونياً 
بامتداد طول الحلية ( شكل 184 ) . وحواق البلاسئيدة الحضراء متموجة . 
وتنتر بداخلها مراكز النشا (105ممدعمرط) . أما بقية الحلية فتشغلها فجوة 
كبيرة » نتوسطها نواة تتصل بالسيتوبلازم «نحيطى محرم سيتوبلازمية 


(203ة1أ؟؟ عتسكهامم)وة) 





جرء من شيط طولب السيير و ديرا بي الئواة (ن) والللاسييدة الخصراء (ث) ادير 
وما مرا كز النشاء ( م )ء وحدار اأجاية (ج) خارحه غثاء هملامى ' + ارثيق ‏ ورى 
السيتو بلاؤم ( سن ) يميط بتووة ( ف ) داذلية ونلاعظ أيصا الحدر “اسنعرصه الفاصلة يبب 
الغلاي التجاورة 


٠‏ التزاوج ( دهنةامودزدمه) : بحدث التزاوج بمنامحتوياتالدروتوبلازمية 
لين خضريتان ( شكل 186 ) ؛ فتعمل كل خابة خضرية كحافظة مشيجية 
(تناأ8 206121 6) 2 إذ تككش محتوياما الروتوبلازمية لتكوين مشيج واحد 
غير مهدب يتحرك محركة أميبية بطيثة ظ ويحدث التزاوج إما بس خليتين 
متما بلتدن لحيطن متميز ين »؛ويعرف بالتزاوج السلمى(ممأغدعدزممء صدمكعجاة»ء5) 
وإما بين خليتدن متجاورتبن من نفس الحيط ويعرف باليز اوج الحابى 
(مأغدعنازدم2 1ه6]ج1) » وق كلا النوعس تتكون اللاقحة إماى إحدى 


- 4797 


الحليتن الممزاوجتدن » وإما بداخل القناة ' التزاوءجية (21همء «5أغهوسازدم©) 
الناتحة عن التحام الأنبو بتين النز اوجيتعن (5؟6ن نامأأةودازده©) » وذلك 


بإحدى الطرق الأربع الآنية : 


0 المزاوج السلمى ٠‏ إذا كانت الحليتان المتزاوجتان قى خيطن 
يتميزان فسيولوجيا » التقل المشيج من اللحيط الذكرى إلى الحيط الأننوى . 
وتكونت اللاقحة داخعل خلية الحيط الأنثوى . 


؟ -. فى التزاوج السلمى ٠‏ إذا كانت الحليتان المنزاوجتان من خيطين 


)١86 (شكل‎ 


متشاءين فسيولوجيا. الثىا لمشيجان 
وتكونت اللاقحة فى القناة التزاوجية 
الناتجةعن انحاد الأنبو بدن التزاوجيكين. 

م ب فى الستزاوج الجانبى » 
إذا كانت اللحليتان المتزاوجتان 
الملجاووتاة مسسووة ندر اوها + 
انتقل المشيج من اللحلية الذكرية إلى 
الحلية الأنثوية » وتكونت اللاقحة 
فى اللحلية الأخيرة . 

4 - فى التزاوج الجانبى » إذا 
كانت اللمليتسان المنزاوجتان 
المتجاورتان متشاءبتين فسيولوجياً . 
تكونت اللاقحة فى القئاة ااتزاوجية 

وى جميسم الحالات تعطى كل 
خلية متزاوجة أنبوبة » تعرفا باسم 
الأنبوبة-الزاوجية»وتستمر الأن.وبتان 
الميكونئان من الحليتين انز اوجتدن فى 





'اتراوج سيق احاب فالسيمر و درا» 4 
بين إلى اليمين زاربا ساديا وإلى البسار 
.اما جائييا , وى العزاوج السامى برى 
قََ أعلى اثتقال الأمشاج من المرهل كاري 
إلى الأثو ىعو لاسفلترى اللائصات داخل 
خلايا الخيط الأخير . ْ 


-خ458- 
التقدم إحدا»ا نحو الأخرىحى تتلاقياءوتختى ما بنبما منجدر اتكونا قناة 
تزاوجية . وينتقل المشيجان محركة أميبية » وتندمج محتوياتهما البروةو بلازمية 
ها فى القناة ال اوجية ‏ إذاكانت الكدايتان المتز اوجتان متشاءمتين فسيو لوءجراًم- 
وإما فى الحلية الأنثوية عند التباين الفسيولوجى . أما الاندماج بين نواف 
المشييجن فلا نمحدث إلا فى مرحلة متأخرة من الإأععيصاب » وهناك من الأدلة 
ما تعزز أن البلاسئيدات الحضر للمشيج الذكرى لا تلبث أن يصيما الانحلال : 
يها تستمر فى اللاقحة تلك المستمدة من المشيج الأنذوى : وثمر اللاقحة بفئرة 
سكون ء ثم نحيط نه-.ها دار “تياك + وتعرف حينئذ بالجرثومة اللاقحية 
(6:مودمعترج) . ولا تاءث انواة المندمجة لاجر ثومة اللاقحية أن تنقسم مرئقن س 
أولاهما القسام اختزالى - لتعطى أريع أنوبة » تنحل ثلاث هنما » يها تستمر 
الرابعة لتكوين نواة الجر ثومة ا القحة » الى تنبت م,اشرة لتمطى طحلباً جديداً 
ويجانب ااتناسل الجذسبى » تستطيع اأسبنر وجيرا كأغلبية الطحالب اللاضر 
الحيطية - أن تتكاثر خضرياآ » وذلك بانفصال الحيط إلى عدة أجزاء » 
يستطيم كل جزء ما أن ينهو (شكل 1856 ) 
مباشرة إلى طحلب جديد . عي 
فوشيريا («أبعط:979) 

توجدالفوشيريا بكيرة ىااياه 
العذبة» كما تنمو ق النربة الظليلة 
الرطبة وتعيش بعض أنواعها 
ىق المياه 'لاحة . ويمكون 
ثالوسبهسا من خيوط «نذسرعة 
ومتشابكة 6 تظم مع بعضبا 
البعض مك _اة ما يشيه الحصيرة» 





7 ونوشريا » “يبن كيقية تكوبن 
ولا توجد جدر مستءرضة فاصلة المائظة الحرئومية والحرئومة السسامحة 

مفأاه 50 لخ كمة الأهداب وعررها لا اث 3 5 
داخل بخيوطها بل نننشر الأنوية وترى المرثومة يبد الاايات [د» وجزء 
والبلا سئيدات ل حضر وداخلها 0 مكبر من أثبوبة الإنبات (ه)(عن سيث) 


ا 

ولامختزن المواد الزائدة الناتجة عن عملية اابناء الضوثى كنشا ‏ كنا فى غبرها 
من الطحالب ا حضر-بل علىهيئة حبيبات زيئية» وكذلك لاتوجد ما مراكز 
نشوية . وتقناسل الفوشريا لاجنسيا ( شكل185 ) وجأسياً ( شكل181 ) . 


التناسل اللاجاسبى : عند ابتداء التناسل اللاجنسى يأخيذ طرف أحد 
الفروع فق الانتفاخ و متلىء بالسيتوبلازم والإلاستيدات الحضر ( شكل 
5 : أ) : ويتفصل الطرف المنتفخ عن بقية الخيط بوساطة جدار مستعرض 
وس ْم تتكون حافظة جرادم ساحة (51نا هق تلةنو5نم2) طر فيه » تتسخذ 
أنويئها وضعاً محيطياً » ويتكون هدبان مقابل كل نواة محيطية . ولا تابث 
الحرثومة السائحة (6وم:وم2) المركبة عديدة الأهداب أن تتحرر إلى 
الخارج خلال فتحة طر فية 
نحدنها فى حافظة الجراثم 
الساحة (شكل 185 : ب) 
وتظل الجرثومة السامحة بعد 
تحررها (شكل 5 : ج) 
متحركة لفيرة ما م تفةد 
أهدامبا وتأخذق الاستقرار. 
وتعطى الجر ثومة السانحة عزد 
الإنبات أنبوبين تتصسل 
إحداجما بطبقة نحتية فتر تبط 
ما وتنشبث وذلك بتكوين ا 5 02 
ماسلك (101051ع) » أما التركيب الحذرى والتناشل الجنمى اشعاب 


3 1 5 5 الفوشيربا 5 ولرى الطوات المتالة ر 0 - د( 
الله تمر ق الانبات 00 
حر ى فلستمر فى لإنبات ف وين الأخر بد والأوحولة ٠‏ وى( 


(شكل 1897 ) 





إلى طحلب درك ., م اللاكديات وأارغث الاقريدة: الى ري 
٠‏ إلى اليمين- عتويائها من السامات الذكريف 
التناسل اجوذمى : تنشأ أما الأودرنة حم الى ترى إلى اسار حد لنت قرا , 


الأوجو نة كيروز جانى البقمة المسنقبلة. الات الذكرية (ءنسميث ). 


0 0 
( شكل 187: أ) » لا يابث أن يتخذ شكلا كروياً (شكل 187 : ب) ؛ 
ونقميز محتوباته على «يثة بيضة واحاءة وحيدة اانواة وغنية بالمواد الغذائية. 
أما الأنريدة فتنشأ مجوارها كأنبوبة اسطوانية مقوسة » تنفصل دار 
مستعرض عن بقية الحيط ( شكل 187 : ج ) وتلتج الأنتريادة دن 
1 من الساحات الذكرية كترية الشكل ثنائية الأهداب ٠‏ وفها تنتظم : 
الأهداب جانبياً » وتخصب البيضة سامحة ذكرية وا<دة » وتنمو اللاقحة 


لتكون طحلباً جاديداً . 


الطحالب العصرية (عوءعترطمهنمدالاعدهظ) 


تنتمى الطحالب العصوية أو الدياترمات (عصه؛ةة0) إلى مجموعة 
الطحالب المصفرة » وهى مجمرءة من الطحااب محتوى على عدة فصائل طحابية 
ونتميز بسيادة الصبغ الببى والأصباغ الصفراء مع البخضور » وأبرز فصائل 
الطحالب الحضر المصفرة هى فصيلة الدياتومات لاتى نحتوى على أكثر من 
خسة آلاف نوع من نباتات وحيدة الحلية » توجد غالبا فى المياه العذبة 
والملحة والتربة الرطبة وهى تعيش إما طافية أو عالقة بغرها من طحالب 
خيطية أو نباتات أخرى » وتعل طعاها هاما وسائغاً للكسماك , ومع أن غاابية 
الدياتومات توجد كخلايا منفردة » إلا أن بعضها يكون مستعمرات تتخل 
شبى الأشكال » وتتكون المستعمرة الدياتومية نتيجة امّاسك عدة خلايا داخل 
غداء هلاق معتزله > ومكون عادة :زواسسن:هلذمية بلي اللون عل الطنى 
أو الأ.حجار أو القواقع 9 الشسانات المائية . 


وتتميز الدياتومات عما عداها من الطحالب من حيث انتظام جدرها 
الحلوية وتركيها من مواد سيليكية » إذ يتكون جدار الحلية من صيامين 
(وعالة7) يبر اكبان معا ميث يعلو أحدهها الآخر كما يعلو الصندوق 
غطاره ( شكل 188 ) ويسمى الصام الماراكب خارجيا بالغ.د الفوق 


ات 


(دهءطزوع) والصام المأراكب بداخصسله بالخمد التحى (مثطادم8) ؛ 
ويسمى المكان الذى يلت فيه الصمامان بالحزام (10ل,:6) . ويتركب جدار 
الحلية غالباً من مادة البكتين المشبعة بكثيات كبيرة من السيليكا . وكتد فيه 
ءدة خخطوط دقرقة اعرضية تضى عليه أشكالا منتظمة ومعقدة » مما بجعل 
الدياومات من أيرز وأجمل ارئيات المجهرية . و»كن روية اللحلية 


3 
الدياتومية من وجهين » وبجه جانى 
أو حزاى ل مللوئع ه علاة) 
ووجه أمائى أو صاتى عن عادمم) 
(«عذ؟ عبراو » ونحختلف الدياتومات 
مظهريا باختلاف أشكال الصيامات 
المكونة لها فى بعضها يكون الصام 
مستديراً أوبيضيا » وف بعضها يكون 
مستطيلا أو مثلث الزوايا أو عديدها . 
وتتميز الدياتومات المستطيلةغالباً بوجود 
رفاية (#طممع) على هيئة شق طولى 
عتد وسبط الصمام وتنتظ عليه عقد قطبية 
(20013165 ندآه2) وعةقدة مركزية 
(#اتتلمم أوعمع) كا هو مين بالشكل 
وتستطيع شل هذه الدياثونات أن 
تتحر لك » وتم المركة بوساطة الانسياب 
العرتو بلازى الخلية لال الرفاية بطريقة 
مشاءهة للطريقة الوم ما ا حركة الأميبية. 


6 11 
0 0 0 
ا للا 





( شكل 188 ) 


1 


ااا 


100 
ا 


00 
ا 


0100 ا 
1 ل لا 
ا 


لدياتوم أو الملعلي الصوى 3 
برى قىءتظار ءاي ١(‏ ) وفى منظر 
حائى (ب)ء وإنين النظر الصماى . 
الرنابة زر ) والقد المركزية(ع م) 
أزالدتد القطية ع ق). 


وفيض الفؤاء ل غانية الداتوناك بوسط لدان ة معلقة .وسدماة 
بالسيتو بلازم المحيطى - الحاور حدار اللخلية ‏ بقنطرة سيتوبلازمية : ويكون 
السينوبلازم المحيطى رقيقاً ومحتوى على حامل صبغى أو أكثر » وغالباً 


- 115 


ما تكون الحوامل بنية اللون أو صفراء » ونادراً ما تكون خضراء » ولا نحتوى 
الحلية الدياتومية على فشا واككن تدخخر المواد الغذائية غالباً على هيئة زيوت . 


وتتكائر الدياتومات أساساً بوساطة الانشقاق («0.:ز5) » إذ تتقسم 
الحلية ‏ قى مستوى عمودى على الصمامين -- فينفصل الصمامان » وينقسم 
بروتوبلازم كل خلبة ( شكل 184 ) ؛ ويكون كل بروتوبلازم نائج صاماً 
جديداً كمسر جانبه العارى ويتراكب مع الصام القدم ٠‏ ويستقر الصمام 
الجديل دائماً داخل الصمام 0 14) 
القسدم غ سواء أكان 
الأخير غمداً فوقياً أو 
نحتياً فى الحلية الأصلية » 
واذلك فإن إحددى 
الحليتين الناتجتين تشابه 
اللملية الأبوية ف الحجم ؛ 0 
أما اللحلية الأخرىفتكون (ب) 


أصغر منها دكا 3 اناق وخلية ديانومية ؛ وكرى الغلية ل )١(‏ من الوحره 
1 : ا ب له أنثسمت 1 عابت ( ولد ). 
وكلمسا توالى الانقسام الحاصي وف (ت)ر 000 





قلت بالتدريج أحجام الأفراد النائجة » محيث :صل فى الباية الى أقل 
م ممكن أن صل | إليه النوع 2 وهنا رحد الدناتيم ادر داد ستيه 
الأصل بتك وين جر ام تأهيسعة (0505م05«تدةق) . أما التنا سل الحشسى 

(دمناعمالهرصم امدنء5) ق الدياتومات فيم بإحدى طر يقن : 


) أ ( تراوج بين خليتن دياتو ميتين أتكو بن مجر ثومة نامية (ه1نم05تنا4) 
تلبت مباشرة اتعطى فر دا مجيد لما : 


(ب) تزاوج بن أمشاج متشامبة أو متباينة_نائجة على انقسام خليتدن 
ديات ومين متلفتين . 


ات 

وف الطريقة الثانية من التزاوج ( شكل 14٠‏ ) » تقئرب خليتان ومحيط 
مهما غلاف هلاى مشترك » ثم ينقسم بروتوبلازم كل خلية إلى مشيجن 
يكونان متشامين فى بعض الدياتومات وممختلففن فى دياتومات أخرى » 
م تتحرر الأمشاج من خلاياها وتأخذ فى التَزاوج : ولا محدث التزاوج 
إلا بن مشيجين من خايتدن دياتوميتن #تلفتين » وتستطيل كل لاقحة 
من اللاقحتين النانجتين . لتكون جرثومة نامية (-07م505ننه) كبيرة 
الحجم » لا تلبث أن تكون ها صمامين وتتميز مباشرة إلى دياتوم جدياء.. . 


)19١ (شكل‎ 





د١‎ 0) 


ارال الذتانة و التزاوج ببنخايتين ديالوميتين» حرث :قتريان ل(١)‏ وانقسم كل ذاءة 
إلى مشيسين فى (ب) » ويتزاوج كل مشبجئن فى من فردين مشتافينق (ج) أثمكوين لاقحنين» 
اننات كل لانهة إلى جرئومة ثامية فى (د) ( عن بول ) . ١‏ 

وتعد الدياتومات من أقدم النباتات المعروفة : ومما يا.ل علن اما كانت 
واسعة الانتشار فى العصور الج ولوجية القدعة ما وجد من شدة ترا كم العربة 
الدياتومية (64:5 5ناهنههدهه:013) قى نواحى متعددة ومتفرقة من العسالم 
وهذه التربة تتكون من توالى ترسيب الجدر السيليكية النائجة من ترا كم جاءر 
الحلايا الدياتومية الميتة. والتربة السيليكية النقيةهى مسحو قمر كب من جدر 
وأجززاء الدياتومات ٠‏ بعد تنقيا بالغليان مع حمض الأبد روكلوريك الخفف ' 


- 4)1- 


وغسلها وتكليسبا » وتستغل هذه التربة الدياتومية فى كثير من الصناعات 

كصناعة الد؛ناميت ل“متصاص ل: لنيير وجلسرين ٠‏ يما تستعمل ف ثر شيح 

لسوائل وكادة عازأة للحرارة فى القزانات وأفران الاحتراق » وكمادة صاقلة 

للمعادن ومالثة لمعاجين الأسنان وى صناعة مساحيق الوجه والصابون والطلاء . 
الطحالب البنية 


يتباين الثائوس فى الطحالب ابنية من خيوط بسيطة أو متفرعة إلى 


١-0 


تراكيب خلوية ت#ميز داخخلياً إلى أنسجة 3 وتكون كل خلية وحيدة النواة 





تالوس الطحلب البق «فيْو» 


س 6»ء الذى يتفر ع نفرعا ثئاقى الشمي | 
تساقر الحوافظ الجنية ( اه 5 وننتيج مراف حبث 


ن عوبك ). 


546 سه 


ونحتوى على حاملات أصباغ (وهصاهاسوومركت) بنية يحانب البلاستيدات 
الحضر . وتشمل الطحالب البنية رتباً كثشرة » إلا أن الثالوس يصل إلى درجة 
كبيزة من التعقيا.ء ق رتبة الفيوكات (نداوديسم) » الى يلتحى إإمبا جنس 
فيسوكاس ووتعب) والسرجاسام (سنوعدييةة) . ويد لقان 
( شكل 14١‏ ) من أوسع الطحالب البنية انتشاراً » ويوجد على السواحل 
الصخرية البحار » خصوصاً فى المناطق الباردة . ويعرف بامم عشب اأبحر 
أو صوف ور البحر أو عشب الصخور » لأنه ينمو على الصخور . 
ويكثر وجوده على شاطىء المحبط الأطانطى . ويكون الثالوس منسطاً ويتفرع 
تفرعاً ثنانى الشعب » وينمو بوساطة خلية طرفية توجد عند قاعدة نجويف 
قى . أما الس رجاسام ( شكل ١917‏ ) فيشتق أسمه من اميم حر سرمجاسو الموجود 
ف المحيط الأطلسبى » إذ يوجد فيه بكثافة كبيرة تعطل الملاحة ق هذا البحر 
وى هذا الطحلب لا يقتصر تميز الأجزاء على داخخل الثالوس ‏ كما هر 
الخال فى الفيوكاس ‏ بل يتشكل الثالوس 
أيضاً خارجياً إلى تراكيب شبيةبا لفروع 
الجانبية » وتحتوى التراكيب الأخيرة على 
الحوافظ الجفسية (وءاءهام0226©) . 
ويتميز الثالوس داخلياً - فى كل من 
الفيوكاس والسر.جاسام آل الانييدة 


)19١ شكل‎ ( 


أي 1 0 1 
َ 3 
6 / 
:7# | 4 
م 
١‏ 4 
اج 5 
. ٍِ 
1 
0 


3 


١ ١ 
ش‎ 
: 





م 


ا 





الآأتية (شكلا 16 و ١ 0 :)١94‏ 
3 7 1 3 1 
- تسميج تمثيل (دفاوونا عستا أ تسلدكة) 7 3 6 
| 


خخارج, » تكون خلاياه غنية بالبلاستيدات ل 


١‏ 000 ش (سسرجاسام) بي التشكل االظاءرى 

ا بى (عناوؤل) عع12م8) : ب 1 1 

3 حزيى ْ لاثالوس إلى تراكيب شببية بالقروع 

تتميز خلاياه بوقرة المواد الغذائية المدخترة المانية وألحرى شبيهة بالأوراق 
على هيئة أجسام شادياءة اللمعان . ِ/ هه ش 


به مو 


اماي لمععمد 





قطاع فى الحافظة الجنسية الذكرية. لنبات الفيوكاس 


-دا1597 - 


مخاع (هاادل00) يتكون من خلايا ذات جدر مغلظة وهلامية ؛ 
تفصل ما بن المحتويات الر وتوبلازمية للخلايا » وهى تؤدى جزثئ] وظيفة 
التدعم وجزئياً وظيفة التوصيل. 

(شكل 6م 





. ملخص دورة حباة الفيوكاي ( عن نلسون) 


4غ - 


ع 
ا 


وتوجد الأعضاء الجه.ية ‏ من أنثر يدات وأوجونات - داخل نجاويف 
خاصة قارورية الشكل تعرف بالحوافظ الجنسية (#5اءمام02©0©) » وق 
الأنواع وحيدة المسكن توجد الأنثريدات والأوجونات فى نفس الحافظة 
الجندية . أما فى الأنواع ثنائية الم.ككن فتوجد الأعضاء الجنسية الذكرية 
والأنثوية فى حوافظ جنسية منفصلة. وتحتوىالحافظة الجنسية الأنثوية ( شكل 
158)علىعدد هن الأو جونات المعنقة توجد بيمها خخيو ط عقيمة (د+درطصة:02) 
غير متفرعة ؛ و تنقسم كل أرجونة (مسفددوه0) اتعطى مانى بيضات » ومحدث 
انقسام انزالى عند تكوين هذه البيضات . أما الحافظة الهنسية الذكرية 
فتحتوى على عدد كبر من الحيوط العقيمة المتفرعة » تتتظم علبها الأثثر بدات 
كفروع جانبية » وتنقسم محتويات كل أننريدة إلى عدد كببر من السانحات 
الذكرية ثنائية الأهداب»و حدث انقسام اخخزالى عند تكوين هذه الساحات» 
وحدوث انقسام اختزالى عند تكوين الأمشاج الجنسية يعد شاذاً بين النباتات 
ويشابه تماماً ما بحدث فى الحتروان . ولا محدث الإخخصاب داخخل الحوافظ 
الجنسية » بل عرز الأمشاج من ماغحات ذكرية وبيضات ‏ إلى الماء 
الخارجى » حيث تجذب كل بيضة عدداً كبيراً من الساحات الذكرية » 
الى تحيط ما وتسيب دورانها ننيجة للتنافس بينها اكى تنفد إلى داخخلها » 
ولا تنجح فى إتمام عملية الإخصاب مموى مماحة ذكرية واحدة » أما ما عداها 
من ساحات فيكون مآلا الفناء » وتنمو اللاقحة اتعطى طحاراً جديداً . 
ويرى فى ( شكل 140 ) مااخص ادورة حياة الفيوكاس . 


اافوائد الإقتصادية الطحالب. 


تعيش الطحالب: فى “الحيطات ‏ والإحيرات: والرك وعارى. الماة + 
وتتخذى علها ا حدوانات الدقيقة الى تلّ,مها الأسماك » واذلك تعد الطحالب 
عثابة القاعدة الأساسية فى الماسلة الغذائية للأحياء البحرية » تلاك الأحياء 
الى لا تستطيع محاكاة الطحالب فى بناء ما يلزمها من مواد غذائية معقدة 
من خامات بسيدلة » كما تقوم الطحالب بدور على أكير جانب من الأهمية 


- 16 هس 


ف العمل على حفظ التؤازن بين: النبات والحروان فى البيثة المائية . وذلك 
بفضل ما ينتج عما تقوم به فى عملية البناء الضونى من امتصاص ثالى أكسيد 
الكربون وإخراج الأكسجن . 

وقد دخلت الطحالب حديثاً سفن الفضاء : واستخدمت لتكوين المواد 
الغذائية والتخلص من غاز ثانى أكسيد الكر بون المتصاعد من تنفس الإنسان 
أو الحيوان المسافر على سنفينة الفضاء » وإنخراج الأكسجن نام كميراز 
لمواصلة التنفس والحياة . 

ويمكن تلخيص الفوائد الأخرى الطحانب فما يأتى : 

تيت النيثر وجدن : تلعب بعض الطحالب زعا زيادة خصوية 
الربة » فبعفسها يستطيع أن ينيك النيير وجين الجوى ‏ مثلها ى ذلك كثل 
البكتير يا المثبئة النيئر وجين ل يتحد مع 0 لتكوين مواد 
يئر وجينية غير عضوية تستطيع النءاتات أن تستغلها كمصادر غذائية . 
وق اليابان تستغل بعض هذه الطحالب للعمل على زيادة المحتويات النيتر وجيفية 
للتربة المعدة ازراعة الأرز : حيث تلقح التربة ممثل هذه الطبحااب المثبتة 
النيئروجين الجوى اتزيد من امحتويات النييروجينية لحقول الأرز » وتنتمى 
هذه الطحالب عادة إلى طائفة الطحالب الحضر المزرقة كبعض أنواع 
النوستوك 0ه؛وه81). والكالوثر يكس (<ف:9108©) . وتلعب طحالب أخرى 
دوراً غير مباشر فى زيادة المحتويات النينروجينية للثربة » إذ تكون مغطاة 
بغشاء هلالى غليظ له القدرة على امتصاص الرطوبة الجوية » فتعمل بذلك 
على إمداد ما جاورها فى العربة من بكثيريا مثبتة النيبر وجين باحتياجاتها المائية 
وتحمها من الجناف ٠.‏ كما تزودها عمصدر كر بو[يدراتى للطاقة . 

بناء الفيتامينات : الصب الأصفر الموجود فى غالبية الطحالب - وهو 
الكاروتدن - يعد المولد افيتان (أ)أو الفيتامين المضاد لمرض جفاف 
العين ظ و تستطيع بعض . الطحالي بناء فيتامين ( د ) وهو الفيتامين الواق من 
الكمراح ٠:‏ كم نحتوى عض الطحالب اضر على ميات ملموسة 8 
فيتامين (ب) ) الفيتامين المضاد لمرض الرى برى ) وفيتامين ( ج ) 


كات 

وفيتامين (ك) ( وهو الفيتامين المضاد عزف الدم ) . وها كانت الطحااب 
تستغل كغذاء الأسماك . فإن هذه الفيتامينات #تزن فى أعضالما » إما 
أيستغاها الإنسان مباشرة كمصدر غذالى غبى بالفيتامينات وإما ليستخدءها 
بعد استخراجها من الأسماك . 

الطحالب كغذاء : تستعمل بعض الطحالب الحمر والإنية كغذاء 
للإنسان » وهى تباع ف اليابان نحت اسم كومير (نتطتدهع1) . وقد ازداد 
الاهتام حديثاً باستغلال الطاقة الإنز مية لبعض الطحااب الدقيفة وحيدة الحلية 
لاسا الطحلب الأخضر المعرو ف علمرا باسم كلور يللا (دللهمول) ع 
لتحضير ما محتاجه الإنسان والحيوان من غذاء » إذ تستطيع مثل هذه الطحااب 
إذا تمت على منابت رخيصة مناسبة وتحت ظروف خاصة أن بىء مصدراً 
غذائياً غنياً بالروتين إشتمل على جميع الأحماض الأمينية اللازمة لفو 
الإنسان والحيواد . كما تستطيع أن تبىء مصدراً غنياً بالدهون 


والكربوإيدراتات . 


وف عام ١1449‏ قدر « حافرون ؛ المحصول السنوى زرعة مائية مساحتها 
فدان واحد مخمسين طناً من الوزن الجاف لطحلب ١‏ الكلوريللا » » نصفمها 
بروتين : ومز الدهون ٠‏ : ومن ١‏ فيتامين أ» ( 0000 وحدة /جم ) » 
ومثلها من ١‏ فيتامين ج » » ومن حمض الفوليك المضاد للكساح ( 4806 
وحدة /جم . ( وهذا بطبيعة الحال محصول يزيد عدة أضعاف عن أى محصول 
زراعى معروف » مما بجعل من استزراع الطحالب مشروعاً اقتصادياً مر محا 
تخطط من أجاه النرامج وترصد الأموال . 
كانت تستغل الطحالب لعلاج بعض الأمراض الإنسانية » ومن أمثلة ذلك 
استغلال الطحلب البنى « سرجامام ٠»‏ («سهددهنهة)- لمعالحة مرض الجويتر 
وغرة انو أبزاس ‏ الافشذلاك «النده + واتعممال. الطحلب: الألحير 
0 جليدم ) (سستةتء6) 0 الاختلالاات المعوية والأمراض الرافعة الدرجة 


الاستغلالات الطبرة : قبل اكنشاف ما غرف حاياً منْ عقاقر طبية 


- 2١ ل‎ 


الحرارة . وما زال ااكشير من هذه العقاقر الطحلبية مستغلة لأغراض طبية . 
5 ا 8 

فيستخلص من الطحاب الأحمر « دجينيا -.يمبلكس ) (ءاوصاه وتمعواص) 

عقار ١‏ الماميئنول » الطارد للديدان المعوية . وستخاام طحاب ١‏ سر جاسم 

أينفوأيام » («دفامكهذ! س«بعووج,م5) فى الحند اعلاج اضطرابات الثانة 

والأعراض الكلوبة : وى الصبن يستعمل الطحاب الى ١‏ لاميناريا براكتيانا » 

(«لهءاعوعط ولرومتمية؟) ‏ على ديئة مملول ازج يعرف باسم « كوانيو 


ولعل أهم الاستغلالات الطبية للطحااب البحرية حالياً هو استغلال البعض 
ميات والى تعر ف باسم « الطحالب الأجارية 6 (5عالإطم27:0عم) - لإنتاج 
٠أدة‏ الأجار مدعة) : وهى-مادة معروفة طبياً لأهمينها البالغة ىى ترريع 
البكتتريا والفطريات . كما تستغل فى غير ذلك من أغراض . واففظ جار 
مشتق من كامة كان يستعملها أهل لابو ممعنى هلام : وكانوا يطلقونها : 
على الملام الذى حضرونه بغلى بعض الطحااب البحرية وتبريد السائل النائج . 
ويتمز الأجار بسرولته عند التخن وتصلبه عند التريد » ومن 5 نهو 
ل على المنابت الغذائية ‏ اابى تستغل لإبماء الفطريات والبكتيريا - خاصية 
التصلب بعد التعقم » وهذه المنابت الغذائية ‏ المتصابة بالأجار .- تعمل 
على تيسير دراسة الحواص الفسيو لوجية والبيوكيميائية اكل من البكتيريا 
والفطزيانت : وساعدت على التعرف تصنيفياً على ما يسبب منها الأمراض 
لكل من النبات والحروان والإنسان . 


ويعد عام 188١‏ ميلادية بالذات من أبرز الأعوام اتبيان الأهمية الطبية 
للأجار » إذ أوضح « روبرت كوخ » أثميته فى إمكانية تزريع البكتيريا 
المسببة للأمراض » ثم امتدت استغلالاته بعد ذلك اتشمل الكثير من الصناعات 
فهو يستغل حالياً ‏ بديلا للجيلاتين - كضاد للجفاف ف اللحيز والجاتوهات 
وى نحسين خواص الأنواع التلفة من الأجبان » وف صناعة المنتجات اللبنية 
المحمدة وتعليب اللحوم والأسماك : وكادة لاصقة فى صناعة المنسوجات 
والأوراق ؛ وغيرها من صناعات ..” 


-1629 ده 
وقد أمكن حبى الآن تحضير الأجار من بعض أنواع الطحالب الحمر 
التابعة [الأجناس الآاتية 10 جليدم ١‏ (و«ستةتاء©) وجر أسيااريا (وتعوائعة0) 


وهيبنيا (#عممج2) وجيجارتبنا (ومتاموع!6©) وبتير وكلاديا (وللواعمين)<2) . 


ومن الاستغلالات الطبية الأخرى قدرة بعض الطحالب على إنتاج 
مضادات حيوية أو أحماض دهنية غيز مشبعة ذات تأثير قاتل على بعض 
الممكروبات البكثيربة ؛ وهى قدرة ذات أهمية 07 من حيث تنافس 
الطحالب على العو 5 غير ها من كائنات . ومن أمثلة هذه المضادات الحيوية 
0 السار جالين ) ومشتقات الروم الفرنولية المستخلصة من بعض الطحااب 
البحرية » والكلو ريللان («ثلاةءهلطع) الذى مخلقه الطحلب الأخضر الوحيد 
الحلية -. وهو طحلب «١‏ الكلوريللا ) (داله رمام مدعنا فب االمتييت ' اللق 
ينمو عليه من مواد غذائية » وتستغل ظاهرة التنافس بين الطحالب والبكتريا 
لتئقية مياه ا لمحخارى والمستنقعات مما يلومها من كائئات بكتيرية . 


الالجينات (وءأقدتول4) : الألجينات هى أفظ عام للدلالة على أملاح 
حمض الألجنيك (للءه ألمنعا4) : الذى يوجد بكثرة ملحوظة فى أغراد 
رتبة « اللاميناريات ) (316ذأيودنسور1) وغيرها من رتب الطحالب البنية . 
وتتراوح كيته فى هذه الطحالب بين كله العف انق 
تتعر ض اتذبذبات موسمية » فتصل إلى ذروما فى الخريف وعببط فى الربيع 
كا تتأثر بطبيعة الوسط الانى إوبعمق الانغمار . وتعد الآلجينات من ببن 
انغروانيات الطحلبية ( 95ذه1امءمعبرنط ) » وطا القدرة على أن تمتص من الاء 
"٠٠‏ مرة قدر وزنبها » كا أنها نذوب فى الماء اتعطى اليل تخينة نتميز 
بشدة ازوجبا » واذلك تستعمل فى الطباعة وصناعة النسيج . وف اليابان 
يدخل حمض الألجنيك - المستخلص من طحلب « السار جاسم » - فى صناعة 
الحرير الصناعى + وتمتاز الأقشة المنسو.جة من الألجينات بعلم احتياجها إلى 
عملية صباغة » نظراً لكو نبا ملونة طبيعياً » فألجينات النحاس تكون تخحضراء 
اللون وألجينات الكوبلت حمراء وألجينات الكروم زرقاء . 


ب #ة )اع 
ولما كان الألجبن خواص ملحوظة هنحيث قدرته على امتصاص الماء» 
فإنه يستغل فى كثير 1 الصناعات كادة «خلظة أو معاقة أو مثبتة أو مستحلبة 
أو مكونة هلام 5 ثم فيستعمل فى صناءة المثلجات والطلاءات والدهانات 
كما يستعمل صيدلانياً فى نحضير العقاقر والمفادات الحيوية : وستعمل 
روب للن النباتى فى صناعة المطاط 1 طباعة المنسورجات . 


دياغيات طحلبية ( وونصصة: ادعاه ) : تظهر بعض الطحالب البنية 
استجابة أونية قوية ممع أملاح الحديد . مما يدل على وجود مواد دباغية 
وستعمل المستخلص الالى للطحلب الببى ( سارجامم رينججوادياتم ) 
( تصسسونةامووماء دسوووومو5 ) ىق صاعة دباغة الجاود باليابان حيث 
تختزن الدباغيات بجسمالطحلب ف حويصلات خاصة تعر فباسم «الحو يصلات 
الدباغية » ( وعومووجزم ) كما وجدت مادة دباغية فى الطحلب الأخضر 
سير وجير! أركتا ( قاع2ة معريمءنو5 ) . و حتاف الركيب الكيميائى 
لهذه المواد الدباغية باختلاف الطحالب اانتجة لها . 


الطحالب كمماد بوتاسى : تستطيم غاابية الطحالب ##ميع البوناسيوم 
الداخلها بركزات تبلغ عشرين إلى ثلاثين مرة مثيلامها فى مياه البحر الحاورة 
ويكود البوتاسيوم عادة ى صورة كلوريد البوتاسيوم ٠‏ ونظرا اوفرة 
أملاح البوتاسيوم ى كششير من الطحالب البية والمر فإنها تستغل ق بعضص 
البلاد على نطاق وامع 5556 للعربة . ففرنسا تستعمل مثلا حوالى ثلاثة 
ملاين طن سنوياً من هذه الطحالب كخصبات . 


الطحالب تقصدر لليود : ومن مظاهر مجميع الطحالب لاعناصر الموجودة 
فى مياه البحر تجميع اليود . فيستطيم الطحلب البى ١‏ لاميناريا ( وأعةدنههة ) 
تركيزه بداخله إلى "0٠٠١‏ مرة من تركيزه ف مياه البحر علما بأن تركيزه 
فى هذه اأياه يتراوح ما بين ١‏ وا ولاه و ٠‏ جزءق المليوث . وكذلك 
تستطيع بعض الطحالب الحضر والحمر ؛ ويبلغ تركيزه فى اللاميناريا حداً 


8654وات 


مكن معه الشعور بتطاير الود أثناء اخفاض الحزر » كا تعد الطحالب عاابة 
مصادر لللروم . 


الفوائد الاقتصادية للدياتومات : لما كانت الميأنومات - أو ا(طحالب 
اعصوية - متضمنة فى الطحالب بوجه عام . فلا بد أن تف فوائدها 
الاقتصادية كذلك فى الاعتبار: وقد م.رى أن أشرنا إلبا نى موضع مابق 


0 هذا اأناتب 1 
ما ا 01 


لباب السايع عشم 
اافطريات الحقيقية 


تعد الفطريات اللحقيقية (أهدنة عنم5) كالطحالب من -حيث مدى 
الأركيب الحضرى » فتكون وحيدة الخحلية أو خيطية أو تتشابك خيوطها 
لتكوين تراكيب خلوية » إلا أنها تختلف عن الطحااب اختلافاً جوهرياً 
من حيث خلوها من البلاسئيدات الحضر ٠»‏ ولذلك فلا تستطيم أن تعيش 
كالطحالب مستقلة ومعتمدة على نفسسبها لاستيفاء ا١<تياجاءها‏ الغذائية » بل لابد 
ها أن تعتمد فى معيشها على غير ها من الكائنات ااراقية . وتتكون الفطريات 
من خيوط مجهرية تعرف الوط الفطربة ( 56نامزةة ) » قد تكون مقسمة 
إلى خلايا أو غر مقسمة ) وتأخذ هذه اليوط فى التفرع والتداخل لتكون 
غزلا ظاهراً للععن المحردة يسمى الغزل الفطرى (سدذاءهءر4 . وتشبه خلايا 
الفطريات مثيلاتها 0 الكائنات الراقية من حيث المظهر العام » فلكل خلية 
جدار » إلا أن التركيب الكيميانى لجدار الحلية الفطرية ممتلف. عن مثيله فى 
النباتات الراقية » فهو نوع آخخر' من السلياوز حتوى على عنصر النيبر وجين 
ويسمى بالسليلوز الفطرى » ويشبه ماما هن :حيث التركيب كيتعن (منائ©) 
الحشرات . ويوجد الروتوبلازم داخخل الجدار محتويا على نواة أو أكثر وعلى 
مواد غذائية مبخرة على هيئة حبيبات أو فجوات . 

وتختلف ماهنية المواد الغذائية عن مثيلانها فى النباتات الراقية » فبيئا يكون 
الجلوكوز والفركتوز أكثر السكرات الأحادية شيوعاً فى النباتات الراقية 
نجد أن هذين السكرين لا يوخدان فى الفطريات إلا بكفيات ضئيلة للغاية » 
ونقوم مقامهما سكر آآخر أحادى يعرف بسكر المانيتول ( امانعمهةة ) 
وثركبيه الكيمياق هو ( لك, يدم, اي ) ؛ أما فها مخقص بالسكرات الثائية 
فلا. يوجد سكر قصب (6و0:0ن8) فى الفطريات » بل بحل محله سكر ثنائى 


6ه - 


آخر يعرف بالترمبالوز 0دمادط.3) 2 وأكير الفروق بين الفطريات 
والنباتات الراقية هو فى عديد التسكر ‏ النشا» » إذ لايوجد الأخير على 
الإطلاق فى التمطرر يات ول مله النشا الحيوانى أو الجليكو جن ا 
والدهون والأحماض العضوبة كثيرة ة الانتشار فى الفطريات . أما فها يختص 
بالمواد الملونة فالفطريات خالية نمام من البلاستيدات الحضر و الأثثو سالف 
(متسمءمطاعة) ولكن يكر وجود الكاروتتن ©معاه:©) . ويكو قا 
الجزء الأكر من الثالوس الفطرى : فهو يكون حوالى 48 / من وزن 
الفطريات 0 : إلا أن نسبة الماء فى الفطريات الحافة أقل من ذللك . 
وتحليل الرماد المتخلف عن الثالوس الفطرى يبين وجود العناصر الآ نية : 
الكربون » النيتروجن ٠‏ الأيدرم وجين » الا كسجين » الكبريت » الفوسفور 
الهو : الماغاسيوم والهديد . وتوجد هله لعناضر فى جميع الفطريات 
وتدخل ة ف تركيب ابر وتينات . وقد توجد عناصر أخخرى مثل الكلور 
والمنجنيز والدوديوم والرود وغيرها : 


وئوجد الفطريات منتشرة فى التربة ومنتثرة فى المواء وتعيش قلة منْها ف 
الماء . وا كانت الفطريات خالية تماماً من البلاستيدات الحضر » الى تستطيع 
ها غير ها من النباتات تثبيت غاز ثانى أكسيد الكربون الجوى وتكوين 
0 ٠فإنها‏ تعجز عن أن تعيش م تقلة بذاتها » ولابد لها من 
الاعماد على غير ها من كائنات حية أو مواد عضوية ميتة لام.تيفاء احتياجاتما . 
وتعرف الفطريات الى ثعتمد علق كائنات حية بالفطرياتالحاطقلة 1غاكئم0م) 
(نهسط؟ والى تعتمد على مواد عضوية ميتة بالفطريات المرممة عنابرطمممة5) 
(نوسة . وءن الفطريات ما توق احتياجاتها الغذائية بأن تنبج معيشة 
تكافلية ‏ 'و تبادل منفءة ‏ مع غير ها من الكائنات الحية » وتعرف 
بالفطريات المتكافلة (أقسسة عنامتطسررة) » ومن 5 فيمكن عمييز مناهج 
الحياة الا نية بن ١افطريات‏ : 


١‏ طفيليات إجبارية (وعالقة:هم ع)هع00!1). : . لا:. تستطيم أن تعيش 


- 4887# به 

إلا متطفلة على كائنات حية ٠‏ لا مما النباتات ؛ مثل الأطرة ااسيبة لمرض 
البياض الزغى للعنب وفطرة « صدأ التمح » . 

 "‏ طفيليات إختيارية (دهاأكم:دم لانغهةابم2) : تعيش عادة مير ممة 
على المواد العضوية فى التربة » ولكن تستطيع أن تتطفل عند وجود عائل 
بلائمها مثل فطرة الفيوزاريام (سدةدودم) المسيبة لمرض ذبول القطن . - 

 '""‏ رميات إختيارية (عالإطمه: مده عاغناجغابه22) : تعيش عادة 
متطفلة 3 ولكن تستطيم عند الضرورة أن تعيش مترممة مثل فطريات التفحم 

4 - رهيات إجبارية (دعاتربطممممة: عادعنام6) : لا تستطيع أن تعيش 
إلا مير ممة على مواد عضوية ميتة مثل فطرة « العفن الأسود » الى تنمو على 
اللحمز المتعفن . 

© - فطر بات متكافلة (أعهدة؟ عنأمتطصير5) : تعيش معيشة تكافل 
أو تبادل منفعة مع غير ها من النباتات كاافطريات الأشنية (اعمة «ناءنا) 
الى تعيش متكافلة مع الطحالب اتكون ثباتات مركبة تعرف بالأشن( كمرعطه1 1 ) 

وتتطفل الفطريات عادة على النباتات . وقد تتطفل عضبا على أجسام 
الحشرات مثل دودة القز والذباب فتوردها موارد الحلاك » أما :طفلها على 
الإنسان فن الندرة ممكان » إلا أن بعض الأمراض الجلدية مئل مرض القراع 
العسلى تحدث بسبب إصابة جلد الرأس بنوع. من الفطر الطفيى المعروف علمياً 
باسم جنس « ترايكوفيتون » («ه#رطومطهة:5) + كما أن هناك بعض أمراض 
جادية. تسبها أنواع من فطريات اللحميرة الخيطية . 

ويرجع هذا التنوع فى مناهج حياة الفطريات إلى قدرتما على إفراز كثير 
من الإنز مات : مختلف عددها وأنواعها باختلاف البيئات . وتبدف القدرة 
الإنزممية فى الفطريات المترممة نحو تكسير المواد العضوية المعقدة ‏ الى تعجز 
عن هضمها -- إلى مواد بسيطة تستطيع أن تمتصها. وتستغلها استغلالا مباشراً . 
كما أن هناك من الإنز مات ما تعمل على تكوين مواد معقدة مما فى منابها.من 
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مكونات غذائية بسيطة » وبين أمثلة هذه المواد المعقدة الفيتامينات والمضادات 
الحيوية : أما الليتامينات تيليا كمكونات لمرافقاتها الإنزممية » وأما 
المضادات الهيوية فلمحارية غير ها من كائنات افائدنبا الذائية . وتنفرد 
الفطريات المتطفلة بإفراز إنر م خاص يعر ف بالبكتينيز (عكوسناءةط) له 
القدرة على تكسر مادة الصفيحة الوميطى (10لءتدوا 0810016) لودر خخلايا 
لعائل وإذابتها » فيعمل هذا الإنريم على تمزيق أنسجة العائل وتفكيكها 
و-بىء الفطر 3 لينفذ إلى داخخلها يتمق ق خلاياها . 

وبجرى تقسم الفطريات سيب انقسام الحيط الفطرى أو عدم انقسامه : 
ونحسب أوا الجرائم ثى الخنسية (5ه1وم؟ [وتاجرء8) المتكونة ما إذا كانت جراثم 
زقية (وعووصومءو4) أو بازياءية(و+رمووهنل1وه8)- إلى المحمو عات الآرد بع الانية : 


د فطريات طحلبية (ء:معبرهممعءردم) : وفبا سكون الغزل 
الفطرى عادة غير مقسم 1 

"' ل فطريات زقية (5ماءعزدممءده) : وتمتاز بانقسام غزها الفطرى 
بجدر مستعرضة وبتولد جراثيمها الزقية (:د:وم:مء.4) ذاخخل كيس 
خاصضن يسمى الزق . 

فطريات بازيدية (65معزصم825101) : وتمماز بانقسام غزلها 
الفطرى بجدر «ستعر ضة وبتولد جرائيمها البازيدية (5هتومدهفل1عد8) خارج 
تركيب خاص صولخانى الشكل يعرف بالبازيديوم (مسنفادد8) . 

فطريات ناقصة (5عاء زمره رعادء0) : وهى مقسمة داخلياً مجدر 
مستعر ضة » إلا أنها عديمة الجراثم واه زقية أو بازيدية + بول يغرت فنا 


أى نوع من التناممل الحشبى . 
الفطريات الطحلبية 


تمعاز الفطريات الطحلبية (165عمزسرمعءزطع) محلو غزلها الفطرى من 
الجدر المستعرضة .2 ونحتوى على .عدة أنواع » منبا ما يعيش مثرمما فى الماء 


ه151 - 


على بقايا المواد العضوية كفطرة عفن الماء . ومنبا ما يعيش فى العربة منزما 
عن المواد العضورة اهن الخلفات النمائية والروانية مثل فطرة العمن 
الأشو د المعروفد علميا باسم «رايز وبسايخر يكانس» (كممع رمه كنامهئلط2) » 
ومنها ما يعيش متطفلا فيسبب للنباتات أخطر الأمراض. وتنقسم طائفة (55ها0) 
اافطريات الطلحلبية إلى نحت طوائف أو طورئفات (وووكواء من5) حسب 
المميزات الشكلية الأعضاء الجنسية» ما إذا كانت متميزة شكلياً إلى حوافظ 
مشيجية ذكرية أو أنتريدات (هلنعطنهة) وحوافظ مشيجية أنثرية أو 
أوجونات (وتشمعه0) 3 أو كانت الحانظتان المشءجيتان المنز اوجتان 
متشاءيتين . ومن ثم نحتوى الفطريات الطحلبية على الطويثفتين الرئيسيتين 
الآتيتين 

(أ) فطريات بيضية (وعاءعءرصره0) : وفما تكون الأعضاء الجنسية 
كنز ةدشكلا إل أتريدات: ‏ وأودورناتك 6 وخبوى الأوضوئة عل يشة 
واحدة . ويم الإخصاب باقر اب الأثير يدة من الور والااتصاق ما 
وبروز أنبوبة إخصاب من الأنتريدة ترق جدار الأوجولة حتى تصل إلى 
البيضة فتخصها . وسندرس كثل لها قارنى ١‏ الألبو جو ) (معسطاه) ' 


والبلازمو بار ا (228معجردو!ا1) 8 


(ب) فطريات تزاوجية (65امعرصسمعرج) : وفبا تكون الأعضاء 
الجنسية غير متميزة] شكلياً » ويم الإخصاب. بين حافظتن مشيجيتن 
منشامربتن ٠‏ ماف فطرة ١‏ عفن الجيز ) (كتارصم2أطا8) . 1 

والأجناس. الى تنتدى إلى الفطريات التزاوجية تعرف عادة بفطريات 
العفن (نومدة 4اده204) . وتعيش غالبا مر #ة على البقايا العضوية الذاتية 
والحيوانية . 

أما الأجناس الى تنتمى إلى الفطريات البيضية فتكون عادة إجيازية 
التطفل » ععنى أنها لانستطيع أن تعيش بعيداً عن عوائلها الذاتية الحرة : 
وتتميز فطرة ( الألبوجو ؛ عن ١‏ البلازموبارا:» فى طريقّة .انتظام الحوامل 


- 15. 


المافظية رن مطمماعمةرمم8) ٠‏ وهى الدرامل الى تننظم علها الوحدات 
اللاجنسية . فهى هوائية -- ارج بشرة الات العائل صبدة ل لمن 


« البلازموبارا » بِيها فى الألبوجو تكون تحت بشرية (أهسهلامءطه8) . 


عرض الصدأ الأبيض . أما فطرة « البلازموبارا » فنا نوع يسمى 
د البلازمويارا فيتيكولا ) (هامءل)اد هدممسووام) ويعد من أخار الأنواع 
إذ بس مر ض لاض ال غ باعل ]در /اجربيجمر] [الأعنات 6 وسلاعولدت 
ع الس اماه السك الس ويرك رعى 0 ,ا . 32 

با أمفنصيل عن 5 واحددة من هله الفعار اثلاث , 


البوجو 
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سبب الألبوجو (م#دطاه) ٠رضا‏ فطريا للنبات يعرف عرض الصداً 
الأبيض (الم عان/8ا) ٠.‏ وترجع هذه التسمية لشامته مرض الصدأ العادئ 
المعروف ف القمح من حيث تكوين الجراثم فى بثرات حك عافن 
فى ملاسل بطريقة مشامبة للجرائم الأسودية : مما سيأى شرحه فيا بعد . 
ومست النبات العائل الذى تتطفل عليه الفطرة » تقسم الأخير عد 
أنواع » فن أنواعها ما يصيب أفراد الفصيلة الصليبية (عهءنمدمع) - 
كالفجل واللمت ونبات اللدردل ويعرف علميا باسم « البوجو كانديدا ) 
(10103قء معنطلق): . وميا أوع يصيب نبات الزرجلة (.مة هعةانه:مم) 
ويغرف علميسا باسم « البوجو بورتيولائكى ») (عضولهاءدم معسطاة) 
ويعد أكثر أنواع الألبوجو شيوعا فى مصر : إلا أن المرض الم.بب١‏ عنه قليل 
الأهمية من الوجهة الاقتصادية لأن الرجلة محصول ثانوى : يما أن هناك 
أنواعا أخرى من الفطرة تصيب أفراد الفصيلتن العلاقية (عوتعدانجاهدم) 
والمركبة (ععاتقدممرمن) . 

ونتمثل الأعراض الدارجية. المرض ى ظهور بئرات :يضاء لامعة تشبه 
الشمع- على السيقان والأوراق » وأحيانا على القار » ويسبب ذلك تشومما 


11١ -‏ س 


لشماريخ الزهرية والمار . ويوجد الغزل الفارى فى المسافات البينية اللحلايا 
العائل ويرسل إلى داخل المصلايا مخصات (علازهاتنه1[) كشرة ٠‏ صغرة 


ومستديرة : لاستدرار احتياجاته من المواد الغذائية . 


التناسل اللاجاسى : ) شكل لح » 
بعد فيرة م نر الفطرة 
داخلالنات . تكون 
أثتاءها- قد اءرتتفدت 
الكثر مما بداخله من 


غذاء ء تبدأ فى التناسسل 





لاجنسياً بإنتاج وحدات 1 
اميه نما مما اصاية قطااع مسافر ص ل مات مماب بمطارة الالبوجو سين 

77007006 الخبوط العارية زاج با*ى )ين غلاا النائق .. والحامق 
نباتات عوائل جديدة. ‏ الكو نيدى (ج .ل ) علبه اغرائم اللكوليدية (ح 2 )ء 
نعل" العراق انوا لور يس لان وت ) امداق اراي هاجتا 
98 الوادل واعرائم االكوئدية ( عن سمبث ٠)‏ 
البشرةمباشرة ف التفرع والتجمع. ومن ثم يعلى صفوفاً متراصة من حوامل 
حافظية رده طمواعمجروم5 ) صو لجحانية الشكل ؛ تتجمع نحت البشرة فىمسترى 
>مودى على سطح الورقة ؛ وينتج عن استطالا دفع البشرة إلى أعلى و تكوين 
بقعة بيضاء تبدو على سطح الأوراق والسيقان والأجزاء الزهرية والمار ؛ 
ولا يلبث الحامل الحافظى أن ينتج مملسلة من الحوافظ الخرثومية (هأهههءدم5) 
بقع أكيرها حجما وأكثر ها نضجاً قرب البشرة » أما أصغر ها حجماً وأحدمما 
رأ فتستقر عند الطرف غير المنقسم 'من الحامل الحافظى ( شكل 145 ) . 
وتزداد سلاسل الحوافظ الحرثومية استطالة فتسبب عرق البشرة . و تستور 
الحوافظ فى التخصر حى تنفصل عن ال.له.لة الى تنتظم فم الفضالا اناما ؛ 
وتنتعر بوساطة الرياح أو قيرها من وسائل آاية لتصيب نباتات عوائل 
جديدة . 


0 5 
وتتوقف طريقة إنبات الوحدة اللا جنسية على العائل الجديد على الظروف 
البيئية الغالبة » فإذا ما ابتلت بالندى أو المطر أصبيحت حافظة جرئثومية 
وانقسمت محتوياتبا الدادلية. وأنتجت جرائم ساحة يصل عددها إلى حوالى 
اثننى عراشو ار : أكل منبا هدبان بجانبيان » رامع الجر ثومة 
فى الماء لقره وجزم تبر وتكون حوصلة (50ره) :. ثم ثم تنبت الأخيرة 
اتعدلى أنبوية إنبات تتخاء. طريقها خلال أحد الثغور إلى داخل النبات 
أما فى حائة الجفاف فتتخذ هذه الوحدات اللا جنسية مسلكاً مختلفاً » إذ تنبت 
مباشرة - دون انقسام داخلى وإنتاج جرائم سائحة -. اتعطى كل واحدة منبا 
أنبوبة إنبات » وتعرف الوحدة اللاجنسية فى مثل هذه الحالة بالكونيدة 

(تسبخلتدم0ت) » ويعرف الامل بالحامل الكونيدى (تمطجمنلتهم) . 


التناء.ل الحنسبى : وعندما تبأ أزسجة النيات العاءٌ ثل ؟ فى الموت » أستجيب 
لما الفطرة 5 وين عقا جنسية من أنئريدات وأوونات ( شكل /اوا ) 
توجد متعمقة دإخل أنسجة النبات . أما الأوجونة فلا تحتوى إلا على بيضة 
واحدة » ولا تنتج الأنتريدة سائحات ذكرية بل تعطى أنبوبة إخصاب: 
(قطنط ممنوعزانةءط) نخر ىق جدار الآوجونة : وتصل عن طريقها أنوية 


( شكل /ا9ا ) 






بوب الإضام _ 





00 9 
ريه اشاسل المندى لونطرة الألبوجو: 17 ور الايتاة اميم إلى أنشريدة وأوجرةة» 
الأرخوني عن نسل إل السشة: ٠‏ زعا اتاء الإنخيات وجاك وين انها ( من سين ) 7 


-43590 ل 


الأنئريدة لتخصب البيضة . وتحاط البيضة المخصبة - أو اللاقحة - بجدار 
غليظ ذى لون بى قاتم . وتستطيع وهى على هذا الحال أن تقاوم كل 
الظروف غير الملائمة البى قد تتعرض لا الفطرة . 

) شكل 15) 





ملخس دورة حياة فطرة الأليوجو : (1) عو الفطرة داخل الدائل , (ب) انتاج الموامل 
المانظية ٠‏ ( ج ‏ ر ) محرر الحافظة الجرثومية وانضامم! وتحوصل الجرائيم الابمة النامهة 
وإنائها لتصيث العائل ٠ح‏ -2 )التناسل المنى , ( ل ن)إنات اللائصة وإتاع 
جرائيم سابحة ١‏ عن الكسوبولوس ) ٠‏ 


515 ل 


وتتحرر اللاقحة بعد الال أنيجة النبات العائل (نموام 516ه8) ء 
ثم تمر بفترة سكون ء حتى إذا ما مبيأت لا الظروف المواتية انفجرت متفتحة 
ومنتجة كسا خارجياً محتوى على عدد كبير من الجراثم الساحة ثنائية 
الأهداب الجائبية : قد يزيد عددهان ى الكيس الواحد على المائة : تستطيم 
كل جرثومة منها أن تنبت وتبدأ إصابة جديدة » ويبين ( شكل 148 ) 
ملخص دورة حياة فطرة الألبوجو . ْ 


مرض البياض الزغى للعنب 


يتسبب مرض البياض الزغبى («6لانم بر««ه©) للعنب عن الإصابة 
بفطرة « بلازموبارا فيتيكولا ) (12ه)1؟ #بدمهسوواط) » وتظهر أعراض 
المرض فى باكورة فصل الصيف على هيثة بقع صفراء باهتة غير منتظمة على 
الأوراق » قد تمتد لتشمل أيضاً الأعناق والهار . ولا تلبث هذه البقع أن تتتخذ 
لون بنيآً نظراً لموت خلايا النبات العائل . وينتج عن الإصابة بالمرض جفاف 
الأوراق وسقوطها » وعجز الأوراق المصابة عن القيام بوظيفة البناء الضوى 
ما حول دون استيفاء النبات لاحتياجاته الغذائية » فلا ينمو بالتالى نموا طبيعياً 
1 قد موت النبات العائل إذا كان ضكرا وكانت الإصابة من الخطورة ممكان 
38 57 المرض تساقط الأزهار اماي نقصاً ملحوظاً فى المار( وهى 
الأعناب ) » أما المار المصابة فلا يستساغ أكلها ويتعذر بيعها . 


وماد الغزل الفطرى دائحل أنسجة العائل لينمو بين الخلايا » ويرسل 
ات مستديرة صغيرة إلى داخخل الخلايا ذاما 0 ما بداخخلها من مواد 
قلاف وهو مند إلى سائر أنسجة] النبات العائل'فما عدا االحشب + فإذا 
سفنت اقل ة ما بداخل ل العائل من منعر ات علائة »ريدت 
الحلايا تنك وتفقد حروتم! » أخحذت الفطرة فى العمل على تكاثر جيلها خارج 
أنسجة العائل بطريقة لا جنسية ( [2نا«0م ) . فأرسلت حيوط هوائية تتخذ 
طريقها خلال الثغور إلى الخارج . ثم لا تلبث أن تتحول إلى حو امل حافظية 


اك :118 حك 


“مطم 2820م 52) - ويتكول كل حاءلى حاففى ( شكل 8 : با ) 
م محور رئيسى متد رادا ويتفرع إلى دة فروع جانبية : وهذه الفروع 
الجانبية تتفرع بدورها إلى فروع ثانوية صغيرة تحمل عند أطرافها الحوافظ 
الجرثومية (0812هرهم5) وتظهر الحوامل الحافظية على السطح اللدارجى 
انبات صاب كرمع بيصاء النون رغبية امو . ولذلك “ممى المرض بالبياض 
عق 

وتتقل هده الحوافظ الحر ثومية بوساطة الرياح أو غيرها من وسائل آآية 
تصيب أجزاء جديدة من بسر الات أو ماتات عوائل جديدة » وهى 
لا نستطيع الإنبات إلا فى وجود الماء . فإذا ما بيأت لا الظروف الرطوبية 
المناسبة القسست محتويانها إلى عدد س الجر انم ال..احة (:2:موومه2) ااثنائية 
الأهداب . لا تلبث كل واحدة مبا أن تفقد أهداءها وتليثق مها أنبوبة إنبات 
تنفذ إلى داخل النبات . إما مخترقة الأدمة أو يحتازة أحد التغور . ولما كان 
وجود الماء صرورياً لانقسام الحافظة الترثومية وتكوين الجرائم السامحة ‏ 
وهى الوحدات اللازمة لإصابة الات فإن هذا المرض يكثر وجوده حيث 
نشتد الرطوبة - لا ميا ى الوجه البحرى . وهو يئتشر بسرعة أثناء الخو 
الرطب . ويعد الموسم الممطر من أنسب المواسم لانتشاره . 


ويعمل التناسل اللا جذبى على التشار المرض أثناء برسم نمو الأعناب ؛ 
حبى إذا ما قارب ذلاتُ الموسم الانهاء استجابت الفطرة له للمسحافظة على 
بوعها وأضمان تسسلسل أنجيالها - بتكوين أعضاء جنسية متميزة على الغزل 
الفطرى المتطفل بين خخلايا أنسجة الثنات العائل » وينتج عن التزاوج بين 
كل أنتريدة وأوجونة تكوين لاقحة أو -جرثومة بيضية (072م:00) » ونتماز 
هذه الجر انم البيضية بسمك جدرها وغزارة مدخراتما الغذائية » وتتكون 
داخل أنسجة الأوراق اللميتة وتظل كامنة بداخلها وتسقط على الأرض 
سقوطها . حيث عمضى عصل الشتاء وتستطيع هذه الجراثم اليفية 
الاحتفاظ حيووءبا بحب أقلى "ظاء ب "شه اه حر لافح أو برد 
فارس . مما لا نستطبع أن تتحولي فر ثى اللا جسمية اأعادية 


- 111 


وتلاج الإصابة تى الربيع التالى دن الجر اثم البرضية الكامنة فى العربة » 
يث تستحتها الظروف المواتية على الإنبات . فتترر هنبا أنبوبة إذات تتسع 


عند طرفها لتعطى -حافظة جرثومية ٠‏ تنقسم محتويا,ا إلى عاد من الجراثم 


( شكل 9ؤ١ا)‏ 





عرض اليامن الزْعنى لاعنب: (1) ورقة عنب مصابة تظور علبها الأعراش الخار حية . (ب) 
الأمر لابلق مذه الموامل الحافظية ) وننظم غلبهاالحرافظ الجر ئوهية 


5197 سه 


الساحة : الى لا تلبث أن تتحرر وتسح فى مياه المطر أو الرى لتعصل إلى 

الأجز اء الفاعدية المجموع الحضرى والأوراق السفل . فتتفذ إلى داخلها 

وتسبب إصابئها . وتتكون ملايين الجراثم السامحة الى تنتشر بسرعة لتعمل 
عل التفار المرض 
و بمكننا اسدنتاج طرق المقاومة والعلاج مما م.ق ؤصفه من أعراض ودورة 

حياة . وتتلخص فنا يأى : 

١‏ ما أن تكدس الأوراق يعمل على تريئة الظروف الرطوبية المناسبة 
لانتشار المرض » فإن تقلم الأوراق يقلل من تكدمها » وبالتالى من 
“بيئة الجو الرطب الذى يساعد على الإصابة . 

؟' - التقاط وإعدام -جميع الأوراق المصابة الى تستقر على الأرض لاحتواتم! 
على الجراثيم البيضية للفطرة . 

الحباولة دون الإصابة بالمرض فى باكورة الموسم » وذلك بالرش 
ممحلول بوردو ( محلول ماى حتوى على كبر يتات التحاسن والجير الحى ) 
1 بالتعفير بزهر الكريت . ْ ١‏ 

ر ايزوبس نيج ريكانس 
تعد غقطرة الرايزويبس نيجر يكانس (مةءتمونه وناممم80) مثلا 

الفطريات الطحلبية المترممة . وتعرف بفطرة العفن الأسسود (انامصد عامداه) 

وتشاهد على الحيز وروث اليل والمواد العضوية .. ويتكون الرايزونس 

شكل )٠٠١‏ س رثك («رمامن8) بمتد أفقياً فوق سطح المادة العضوية الى 

بعيش علبا . ولا عند الرئد أفقيآً ملامساً الطرقة النحتية عند جميع أجزاتها » 

بل يكون مقوسآ : وكلما لامسها أرسل أشباه جذور (وةنمطفع) تتخللها 

وتتعمق فبا لامتصاص الغذاء ؛ وتنبئق مقابل كل مجموعة من أشباه الجذور 

حزمة من الفروط الحوائية الى تكون فيا بعد الحو امل الحافظية -ممممق) 


.  ءاموزرطمةةو(‎ 





لل 


اطرة راوس مئة كبك الثااون من ركد 1م 1 قر حَ 2 موعات دن أشياء 


ر تنهال الطافة التهترة و حرم من المرايل الحانظية نجه إلى أعلى ( عن #رث ) : 


التناسل اللاجنسى : تأخذ الفطرة فى التناسل لا جنسياً بعد فترة . 
إذ يصبح الجزء الطرى من الحيط الموائى غنيا بالسيتوبلازم والأنوية والمواد 
الغذائية . وينفصل عن بقية الخيط جدار مستعرض . وتنةسم محتوياته إلى عدة 
جراثم أو أبواغ سحافظية (وهمددده:ودددمة) , ويأخذ الجدار المستعرضق توالى 
اروز إلى داخل الحافظة البوغية.( الجحرثومية ) مكوناً ما يعرف بالعو ميد 
(#العسوسادت) ». وعندما تنضج الجرائم يستمر العومميد ف الانتفاخ مندفعاً إلى 
داخل الحافظة: البوغية .(«دذعمه:دمة) . ويسبب ذلك ضغطاً على الجرائم » 
الى تضغط. بدورها على جدار الحافظة البوغية ويودى ذلك فى اللهاية إلى 
تمزق -جدار الحافظة وتحرر الجرائم الداخجلية » البى تنتعر ,وساطة الحواء أو 
غير ذلك من وسائل آلية. فإذا ما استقرتالجرثومة على هنبتغذالى مناسب 
لإنباتها.» أعطت أنبوبة إننات تستمر في تقدمها ونموها اتكون بدورها رئداً 
أفقياً وأشباه جذور وحوافظ بوغية للقيام بالوظيفة التناساية اللاجنسية . 


6 

التناسل الجاسى : فإذا ماكانت اللروف غير ملائمة مو الفطرة أخيذدت 

ى إعداد نفسبا إتناسل جنسى . فيأخذ خيطان متجاوران فى. تكوين فرعان 
جانبيين » يأخذان ف التقدم نحو بعضبما ابض حى يلتقيا ( شكل 73١١‏ : أ) 
ويعرفان بالحوافظ المشيجية الأولية (عابرجماجصموممم) 2 5 تنقسم كل -حافظة 
مشيجية أولية ‏ مجدار مستعرض - إلى جزء طرق يأخذ فى الانتفاخ ويكون 
حافظة مشيجية («نانههها «موة) وإلى جزء بقع “مما يعرف بالمعلق 
(322509م5115) 1 ف ( شكل "١‏ با ). 9 تتللاشى الحواجز الى 
تفصل بين الحافظتين المشيجيتين » وتمتزج المادة الروتوبلازمية فهما وتتكون 
جر ثومة لاقحية (موددع:2) » وهى ذات جدار شبكى التغلظ كثير 


)3٠١١ شكل‎ ١ 





العراوع الجنسى فى قطرم الرايرويس يبت : (1) الحانظتين المديعيتين الأواءتين » 
0 عن كل عاذياة مشكدبة أوابة ال مداق ودانناة مشوصية» ع0 سكووئ اللالمة نترجة 


196 نه 


التضاريس ( شكل 7١١‏ : ج ) . وتستطيع الفطرة وهى فى طور الجرثومة 
اللاقحية أن تقاوم كل الظروف غير الملاثمة الى قد تتعرض لما » حبى إذا 
ما “بيأت الظروف المناسبة من جديد أعطت كل جرثومة لاقحية أنبوبة 
إنبات تنهى بتكوين حافظة «جرثومية نحتوى على جراثم لا جنسية ( شكل 
30١‏ : د ) » فتأخذ الجراثم ‏ كما فى حالة التناسل اللا جنسى - ف التحرر 
من جدر الحوافظ الجرثومية » وتنتشر فى الهواء مسببة انتشار الفطرة . 

فى بعض أنواع « الرايزويس ٠‏ يدث التزاوج الجنسس بن خيطين من 
نمس الغزل الفطرى ٠‏ الذى نشأ من جرثومة وإحدة » وتعرف مثل هذه 
انق اع متشاممة الفالوس ذالم مسم2ع) » ويبين ( شكل ٠١١‏ ) 
ملخص دورة حياة نوع من فطرة الرايزوبس متشامة الثالوس . 


)7١١ شكل‎ ( 





ملس دورة هرأة نوع من ذعارة ل الراءر واس ل متشارية 'ثالون» ودين الدائرة االدكبيرة 
ىا 

ألملوبة طربقة التتاسل المئمنى بين خوط من أفس 'أخزل “أفطرى ٠"‏ الراكرة الصهيرة 

المفلية فقرين طريقة التناصل اللاجئمي ( عن رواز ورإدكيت ٠)‏ 


ب ا7؟ سا 


تبان الثالوس دالج امع)11) : 


فى بعض أنواع أخترى من الرايزوبس - كما فى رايزوبس :يجريكانس- 
لا محدث تزاوج بين خيعين من نفس الغزل الفطرى كما هو امال فى الأنواع 
منشامة الثالوس . بل يدث بين نخيطين بمتد كل مببما من غزل فطرى بتميز 
جنسياً عن الغزل المعارى الآخر يعر 8 جره بالسلالة الموحبة لدوب ) 
والآخر بالسلالة السالبة زمنه:و) ؛ وتعر ف مثل هذه الأنواع تباينة 
الثالوس (عنااع )دم -11) ع كما تعرف الظاهرة ذاما بتداين الثالوس . والحراثم 
المتكونة داخخل حافظة بوغية #مولة على غزل فطارى من سلاأة معينة لا تعطى 
عند الإنبات إلا غزلا فطرياً هن نفس السلالة » وعند النزاوج ببن خيطدن 
من غزلين فطريين #تلى المملالة تكون نواة الخرثومة اللاقحية النانجة ننائية 
امو 2 الصبغية (لأدامف0) » ونحتوى على الصنتين, اللذسيتين المحددتن 
! ا.لااتين - :اللوجية وااسالبة - مجتمعتين . وعندما دأ الجوثومة اللاقحية ى 
الإنيات لإنن اج الدافظة الروغية و الأبوا اغ : تأخخف نواة الجرثومة اللافحية 
الثنائية ية الحموعة الصبغية والمز دوبجة السيلاالة ؟ ف الانقسام : ويككون أول انقسام 
لهذءه. النواة اتقسام؟ اخمزالياً مصحوباً بتنصيف عدد الصبغيات وانعزال 
الصفتن الجنسيتين ' الحددتدن لل مملا تين فتتكون فى بادىء الآمر نواتان » 
كل منهما أححادية 0 الصرغية موجبة أو سالبة السلالة » أما ما يتبع ذاك 
ن انقسامات نووية فيكون انقساما فتيلياً » ومن ثم تكون الأبواغ النائجة 
نصفها :موجب السلالة والنيف الآخر سالب السلالة » وعند الإنبات 
بعلى البوغ الموجب السلالة _غزلا فطرياً موجب الملالة ويعطى البوغ 
السالب السلالة غزلا 0 لحن السلالة وممتلف لجنس ٠‏ ولا يم التزاوج 
الجنسى .إلا بين:خيط من غزل فارى موجب السلالة وآخر من غزل فطرى 
سالب السلالة » وببين ( شكل 7١‏ ) ملخص دورة حياة رايزويس 
ييجر يكانس المتباين القالوس : 


ب 195 سه 


( الفطرءات الزقيسة ) 


يكون الغزل الفطر ى فى الفطريات الزقية (ومادعرسرمءع4) مقسماً » 
ويتميز بتواد جراثم: خاصة تعر ف بالجراثم اأزقية (::«دوومءوة) داخل 
كيس يعرف بالكيس الزق أو الزق (نده:4) » ويحتوى كل زق عادة على 


) 7٠١" شكل‎ ( 
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موا 5 منامصية كولبة 

مله دورة حياة قطرة الرا,زويس تبعريكانس الثباين الثالوس ٠‏ وترى لمر يومتان 
.يننا الجنس (د , دو ) وله أخذك كل ينها في الإثيات لتعطى غزلا نطريا ( ١1٠١و‏ ) 
سنطيم كل نوما منفصلا أن بتناك ل تتأسلا لأجنسيا ( ب ب ) , أما التزاوج الجسى فلا 
عمداث الا بين شيط النزل الفطرى ( ١‏ ) وآخر من النزل الفعاري (١1و)‏ كم مو ميص فى (ه)ه 
م ::.م ذالك الحطاواث البيئة فى ( و -اى ) ( فن السكسوبولوس ) 


1179 ل 
مان جر الم زقية . ويكون الكيس الز ثنانى الأنوية (لملوةام»:8) عند 
بدء تكوينه ء ثم تندمج النواتان وتنتج عن اندماجهما نواة واحدة ثنائية 
المجموعة الصبغية (0:مامنط) ٠‏ وتنقسم هذه النواة ثلاث مرات - أولإها 
القسام اختزالى ‏ ينتج عنه تكون تمان أنوية أحادية المجموعة الصبغية 
(أماصةة) ٠‏ كل نواة هى نواة جرثومة زقية » ومن ثم فالجراثم الزقية 
أصلها جنسى : حيث تنشأ نتيجة انقسام نواة مكونة من اندماج ثواتين . 
ونرز من الغزل الفطرى 3 الحضرى - وتنتة بن اازقاق خيوط عقيمة 
(وءدتوطمهوم) » وتعرف الطبتقة المكونة من الزقاق وما يتسخالها من خروط 
عقيمة بالطبقة الخخصيبة (#تنيها امنمعمر1) و تنقسم اأفطريات الزقية إلى عاءة 
مراتب مسب المميزات الآتية : 
١‏ ها إذا كانت الزقاق عارية أو تأتضم داخل جدار خاص لتكون «جسماً 
زقياً («توعمعءعقم) مدا ٠:‏ 
- شكل اسم الر ف »ها إذا كان كرو ب تناع قطخم)وأعا0) أو كأسياً 
(سعطمية) أو قارورياً (سسفءمطاتهم) . 
طريقة انتظام الزقاق داشمل الجسم الزى : ما إذا كانت متوازية 
أو هتنائرة فى غير ترئيب بخاص . 
4 ما إذا كان الجسم الزقى ٠خاقا‏ أو له فتحة خخاصة لانتثار. الجراثم الزقية . 


الآاتية : 


(1) زقيات كروية (5ع#«#ردمهءام) : وفبا إما أن أكون الزقاق 
عارية كما ىق فطرة الجمير 3 (وعء زسرومططع عو 00 تنام دعل أجسام 
زقية كروية الشكل ومغلقة كما ق فطرتى الأسبير جيللس . تالت رتمعة) 
والبنيسيليام (سستالك تدم . 


(ب) زقيات قرصية (#ادعردمهه0:6) : وفيا ننتظ الزقاق داخل 


ب 174 سه 
أجسام زقية كأسية الشكل "أو فنجالية » كما فى فطرقى البنزيزا (متفتءم) 
و ال أس (ونااوطمء45) . 
(ج)2 زقيات قارورية («اتعرصمممرم) : و فمبا تخ الجسم الزق 
شكل قارورة لما فتحة طرفية . كما فى فطرة ١‏ كلافيسيس بربوريا » 
(دءتناوسرم درع1951©) المسيبة لمرض الإرجوت ف النجيليات . 


وسنتحاءث بالتفصيل عن دورة حياة كل فطرة من دذه الفطريات 


فطرة الحمير ةّ 
تتكو ن فطرة الخحميرة (5عرهدهءدط»59) من خلية منفردة » توجد 
عن بيضيف أغان1 الكو انق تزسد ل لف اللراد دزا رف 
رحيق. الأزهار وعلى إفرازات الأشجار والأوراق وعلى «.طوح العار » 
كنا توسجد ف التربة » ويعيش الرعض منها إما متكافلا وإما متعلفلا على حيوانات 
متعددة ؛ لا سما الحشرات , 
وفطرة الحيرة وحيادءة الحلية » كروية الشكل أو بيضية » ها جدار 
محدد حيط لبها ( شكل 4) »ع وبوجل بداغيل اللاية نوية (1115مع لعن كة) 
لامعة متميزة ويحائنها فجوة كدرة نحتوى على عدة خروط » تعرف بالحيوط 
الكر و عاد ل هنمس ممط) و مثل النوية ما يصاحما من فجوة 
000 كر ومائينية الجهاز النووى (212005ممج 0 لالخلية . وتوجد 
زيادة على ذلك فجوات جليكو جينية (1:5سدعه؟!ا متودعرا©) وححدييبات 
فوليو تينية 000 اللأناله17) ع تعد 6ثابة مواد غذائية مدخرة . 
تكاثر الحميرة : تتكائر فطرة الحسر ة بإحدى الطرق الآتية : 
١‏ -التيرعم (عم لك مسقل : يظهر البرعم كنتوء صغير من الخلية ء؛ 
م يأخذ ى التخصر تدريجياً حى يم انفصاله عن الحلية الأصلية ( شكل 
: أ) ايكون ثلية بنوية » إما أن تنفصل كلية بالتخضر اتنمو مستقلة » 
أو تعطى برعم جديداً وهى ما زالت متصلة بالخاية الأصلية ويحدث التترعم 
أثناء الظروف المواتية لهو الخلية . ١‏ 


تب 1976 مه 


؟ اجر انم ذاخخلية ردترمم.ه0م8) 
قد تنقسم المحتويات الداخلية ‏ نحت 
الظروف غير الموائية النمو_إلى أربع 
جرائم داخلية ((شكل 7٠١8‏ : ب ) 
فتنقسم اانواة »رتين لعكوين أريع 
أنوية » تكون كل واحدة منبا نواة 
جرئومة داخطية . 

 "‏ الانشقاق المستعرض 
(«مافكة عدرعاممو12) : ويشابه هذا 
الانشقاق ما محدث فى اللفلايا 
البكتير ية »إذ تأخين الحلية فى الاستطالة 





نطرة أأثيرة دين النوية (ن) لعساحيها حير 
نووية (ف.ن) وخبرط كر وماتيلية/ 2 2): 
كا ترى الفجوات المايمكوجيئية ( ف ٠٠.‏ ) 
والحنبات التوايرتنية ( م ٠‏ ف ]7 عي 
حودوين ). 


ويتخصر وسطها حى ننفصل إلى خليتتن . ويقتصر هذا النوع من الانقسام 
على فصيلة خاصة من فطريات الحميرة تعرف بفصيلة الحميرة المنشقة 


(عمع عدا نإحماه ته هتعدو متتطء5) 
4 التزاو جَ 

(«متاععنال0©) :2 وقد 

عاك نامل عن فق 

بعض الأنواع» كنا فى خمرة 

١‏ شيز وسكار ومايسيس 


أو كتوسبوراس -وء«ئطء8) 





. ساثر ذل ن أعثرة ىه سنائلة 41(5 اك 
609 فم زتممعودء32كو :كز قدلرة ثيه م نالة 1(5) التبرعم» 


(وعمم » ولكنه غر شائع 


زب )نكري حر انبردالية عن جودويين» 


شيوع غيره من طرق التكاثر . وعند بدء التنا.ل الجنسى تقترب خليتان 
من بعضهما البعض وتعطى كل منبما نتوءاً أنبولى الشكل ثم يتقابل النتوءان 
ويلتصقان وتتلائى مابينهما من حواجز وتندمج النوائان (شكل؟١7‏ : أسد)ء 


ف 05] نك 
فتتكون بذلك نواة ثنائية المجموعة الصبغية » م تنقسم تلاك النواة.المزدوجة 
ثلاث مرات لتكون تعمانى أنوية : كلى نواأة منبا هى نواة جرثومة زقية 
( شكل ٠١١‏ : هاج). وهكذا يتكون زق عار - حتوى على تمان جر اثم 


زقية ‏ ننيجة للمزاوج بين الحليتين . 


(شكل 65 2) 





ل زاوج الجنمن فى اعيدى ؛طر بات الخبرة ا 00 300 6 تراوج يبن خليتين و١‏ ادعاج 
“وانهيا فى ل ب( اتسكوين أواة واحدة2 (هم ) ثلاثة انتسانات متبالية الثواة المتبعيه 
اتدكاوين “مان أثوية , (.ح) كر وى مان حرا زلبة (+ 5 من حول يمءوتد ) ٠.‏ 


الفوائد الاقتصادية الخمور : بعد التذمر الكحو الى متصععع عتامطمعلق4) 
(د6ئم: أهم استغلال صناعى ٠»‏ إذ تقوم فطرة اللحميرة بإنتاج مجموعة من, 
الأنر عمات تعرف باأز مز («ععصرج) لما القّدرة ق غياب الك كسجان علي 
2 1 بمض أحاديات 0 (معلتجمطءعوذهمه810) إلى عر وثانى أكسيد 
الكربون . وتنتج عن هله العملية - الى . تتضمن تكسير السكر إلى مركبات 
أبسط منه - تحرير طاقة تستغلها اللدميرة فى القيام عمختلضف أوجه نشاطها » 
دسب المعمادلة الا نر 

(زاعيز ) 
كَِ بد ا سه ؟ كم يكى ا لم أن + طاقة 


ا 
( كحو لإيثيل ) 


ب لالا1 م 

ويعلل بعض الباحثن إنتاج الكحول بوساطة اللهميرة ‏ فلا عن 
استغلاها' للطاقة اانائجة ‏ بأنه عثابة وسيلة لكفاح تستغلها الحميرة اتحارب مما 
منافسانها هن كائنات دقيقة تشاركها الغذاء » من بكتيريا وفارنات » 
إذ ينتج عن عملية التخمر إنتاج كية من الكحول : تصل إلى درجة من 
التركيز مقاومة نمو فطريات التعفن واابكتيزيا » بيها قم.تطيع الخميرة عند هذه 
اندرجة من المركز «واصلة تموها . 

ونباتات اللدميرة. ذات أممية اقتصادية وأرعضبا فوائد علاجية » إذ 
ن.شخدم الحميرة المضغوطة كلين ٠»‏ كا تستعمل بعضها #صار لفيتامين ب 
المركب : وتضاف بعضها إلى العنجينة فى عمل السز لتخمير ها . فعئد إضافة 
اللاء إلى الدقيق يعمل إنز 3 الدياستيز (#تهاكوام) امو 0 د به على نحويل 
جزء من نشا الدقيق إلى سكر : وتعمل اللحميرة على مير السكر ويتصاعد 
غاز ثاق أكمة الكربون الذى مجعل اذل عا ها ذا مسام . 

ومن أهم الفوائد الاقتصادية لفطريات اللحميرة استغلانها فى صناعة 
الكحول : حيث تضاف إلى المواد المحتوية على كر » فتعمل على نحويل 
ما مها من مواد سكرية إلى كحول ؛ ثم يقطر الكتحول من المحلول المتخمر ؛ 
والمواد النباتية الحام البى تستغل نجارياً فى صناعة الكحول هى : 
١‏ دواد سكرية : سكر القصب وسكر البنجر والمولاس ( المحلول المتخلف 

بعد تبلور لدسكر ) وعصر الفوا كه . 
؟ - مواد نشوية : نشا الحبوب واللعااطس والطرطوفة والتابيوكا . 
*- مواد سليلوزية : الحشب وعحلول الكدريتيت المتتخلف عن تحضير عجينة 

الورق من لب الحشب . 

وما كانت القدرة الإنز»ية افطريات الحميرة لا تستطيع إنتاج الكحؤل 
إلا من فح ات سداسية (05وم«ه816). »2 فإن ططبريقة التحضر تنباين 
باختلاف المادة النباتية الحام المتعملة٠؛‏ فإن كانت مادة سكرية فتضاف إامبا 


3-00 
مباشرة قطرة اللدميرة » أما إذا كانت مادة نشوية أو سليلوزية فلابد من 
إتمام تسكر ها قبل بدء عملية التخمير : أى ويلها إلى سكر » ويم ذلك 
إما باستغلال الطرق الكيميائية بالتحلل الماثى (وزوزام9ر8ة) أو بعملية تسكر 
إحيائية : حيث ت.تطيع الإنزيمات المستخلصة من بعض الفطريات إتمام 

نحول النشا. واإسليلوز إلى مواد سكرية . 

وتمتلف الادة الناتية انلمام المستعملة ى صناعة الكحول تجارياً باختلاف 
البلدان » فى الولايات المتحدة الأمريكية يسستعمل المولاس ( المحلول المتخاف 
بعد تبلور السنكر واستخلاصه من عصير قصب السكر أو البنجر ) ونشا 
الحبوب . وق ألانيا .تعمل نشا البطاطس » وى فرئءا سكر البنجر » 
أما فى السويد - حرث تكثر الأخشاب وتم .تخلص مها عجينة الكبريتيت 
المس:تعملة ى: صناعة الورق - فيحضر الكحول تجاريا من امحلول السليلوزى 
المتخلف عن هذه الصناعة » وى إيطاليا يستغل سكر البنجر والمولاس 
والأعناب » أما ى جمهورية مصر العربية فتقوم صناعة الكحول على 

استغلال المولاس وعصير الفواكه المتعفئة . 


وترلى نعض فطريات الحميرة فى مزارع صناعية وتستغل ى نحضير 
المشروبات الكحواية كاابيرة والنبيذ . فى صناعة الببرة ( الجعة ) تنقع حبوب 
الشعير فى الاء لمدة ,ومن أو ثلاثة عند درجة حرارة ملائمة للإنبات . وبعد 
إنباتاله.وب ونحويل ما ها من نشا مدخر إلى سكر بفعل إنز يم الأميليز الموجود 
فى الحبوب ذاتما » تونخد اروب النابتة وتجفف عند درجة حرارة عالية 


كافية لإيطال الوإنر 71 نجر * البادرات النابتة احففة وتواض لق 
َ مور لاز يلم 


: ضاف ]إلا الماء » وتغلى مع الأزهار الأنثوية لنبات 
حشيشه الديئار» الذى برض إل لعل نا تكد ١‏ لبر ناسعن قار 
وبعد تبريد المخلوط تضاف إليه خميرة البيرة فيتحول السبكر إلى: كحول 
وثانى أكسيد كربون . وتثتوقف جودة ك2 النائجة على الأنواع. المستءملة 
من نباتات الحميرة والشعير وحشيشة الدينار . 





976 سدم 


أما فى صناعة النبيك فتوءجد “جراثم.ة فطرة الخميرة يكثرة فى المواء المحيط 
حقول الأعناب » كنا توجد الفطرة ذاتها على الهار الناضجة » واذلك فليس 
نمة حاجة لإضافة الحميرة إلى عصير العنب » بل يكتى بتعريض العصير 
البراء يحل الطرة. توه وخر اميا ظر بها اله بر كيو عليه كار : 
ونحول ما به من سسكر إلى كحول وثانى أكسيد كربون : ويحفظ العصير 
فى براميل كبيرة ويثرك فهبا زمناً كافياً لإتمام عملية اتتخمر ببطء . ١‏ 

وتستغل. بعض فطريات الحميرة بالتكافل مع البكثير ا فى عمليات تخمر 
خاصة تعرف بالتخير التكافلل («واامئستص؟ عنانطميره) فبا تكون 
الحميرة والبكتيرة مع نباتات مركة تو بعد على «يئة كتل هلامية . ففى الخسسرة 
التكافلية المعروفة باسم كفر 650) --. وهى تتكرن من فطلرة خمرة 
و بكترة السير بت و كوكس (ونه1006م81) + لا تستطيع امير 7 عفر ددا 
أن توثر تأثيراً مباشراً على سكر اللان (ندم1ه0ه.0) . وأكن عندما يتحول 
هذا السكر إل شك سدامى ( كى يدى ١‏ . ) بوسماطة البكتر ة السبحية فإن 
فطرة الحميرة تستطيع حيقد أن تحول المكر السدامى الناتج إلى. كحول 
وثاى أكسيد كربون كا يأتى : 

يكتدرة سبمحية 


> سكر سداسى ( هكسوز ) 





(أ) سكر لين ( لأكتوز ) 
ل 
١ب‏ سكر ما اسى سس سه كحول وثاى كيرد الكربون 5 
وتوجد. بالمثل خرة تكافلية مركبة :من فطرة خمرة وبكترة باسيلس 
(وه1اك89) تستغل فى المناطق الريفية بأمريكا لتحويل المولاس إلى خل 
زحي حيك ) حي اللطرات اانه 
خيرة 
آإ-ا لمولاس سه كحول وثانى أكسيد ١١‏ لكر بون : 
باسيلس 


؟. كحول له حمض حخليك . 


1م نت 


ولما كانت فطريات ا لحمير 5 نك ة بمحتوياء مم الروتينية والفيتامينية فهى 
عار كغذاء ودواء » حيث تعطى ٠‏ الأششخاص ى الليين يعانون نقصاً ملحوظاً 


فى المروتينات أو الفيتامينات . 


أسير جيالس 


تعد الفطرة أسير جيللس (كسالتومومة) من أو مع الفطريات انتشار؟ * 
الطبيعة » وهى تنمو 00 على جديم اليمّايا الناتية والحيوانية المتلة » رست 
تعن المضرارات والفواكه واللحوم وغيرها من المواد الغذائية كما تسيب 
بعض أنواعها أ تراهنا خلك:: رضت الأعداء التنفسية فى الإنسان وكخيوان : 
وتستغل الطاقة الإنزعية الإنحلالية للفطرة صناعياً لإنتاج حامضى الأوكساليك 


(شكل !١7؟)‏ 


والسر اع زاائمز نيك ) من السكر . 
والغزل الفطرى الاسير جيللس متفرع ومقسم 


دائدلياً ؛ ونحتوى كل ثلية على عسدة أنوية 4 
وتنناسل الفطرة لاجن.ياً بتكوين حوامل كونيدية 
(5::مطمء:4نممع) قالهة وغير مقسمة عادة » 
و يف الحاهلل الكونيدى عند الطرف مكوتاً رأسا 
فآ تنبثئق منه عدة ذنيبات (12ومعلم:8) » نحمل 
كل ذنيب .منبسا ساسلة من الجرائم الكونيدية 
( شكل 3٠١!‏ ) ؛ تنتظم فى تعساقب قمى 
( ممتكدعءطة امادومعة )2 » فأصغر ها حجا 
تلاصق الذنيت وأكيرها تقع بعيدة علهء 
وتنفصل هذه الجرائم بتوالى التتخصر » وتنثثر 


.بسهولة بوساطة الرياح + حبى إذا ما استقرت 


على مادة عضوية أنتجت مباشرة غزلا فطرياً 





الحامسل الكو ندى 
زلا "سم رحيلاس » و.دى الرأس 
0 طرف الما دل شر 
تابثق منه عدتؤاءبات ٠‏ 
لتم" 
بملى كل واحد منها سللة 
من الحرائيم الكوئيدية 


ام ب 


جديداً ٠‏ أما التناسل الجنسى فنادر الحدوث ويقتصر على بعض أنواع يتميز 
اسم الجنس فبها باليوروشيام (تهةممم08 » وينتج عن التناسل الجنسى تكوين 
جمم زق كروى الشكل مغلق (سمةءءطهةئزها0) تنتثر بداخله الزقاق ى 
غير انتظام : 


بنيسيليام 


البنيسيليام (سمةاانءنموط) ‏ كالأسير جيللس - من الزقيات الكروية ‏ 
الى تتوزع فبا الزقاق دون انتظام داخل جمم زفق كروى الشكل مغلق » 
وهو أيضاً كالأسير جيللس من أوسع الفطريات انتشاراً فى الطبيعة » وينمو 
مثر مما ويسبب إئلاف الكثير من المواد العضوية » ويوجد على اللحيز المتعفن 
لين واليموث وغيره من الولح ٠‏ وهاك توع يسبب تين الفاح > 
ومن أنواعه ما تعمل على إفساد رشكل 008 ) 

المواد والأقشة . وتسبب الفطرة 
العفن الأأخضر (لأنامه رمن ) 
أو العفمن الأزرق (0110م عيناظ) 
حسب نوع البنيسيليام المسبب 
اعفن . و نم التناسل اللاجنسى. 
بوساطة حوامل كونيدية -ئهوم©) 
(0555«وذل قائمة متفرعة مقسمة 





داخلياً در ار 1 4 وتأيل 0 

الأطراف الهائية للحامل الكو نيدى تت 

م ايّء 5 0 الحامل الكو ندى لبنيليام , واترى الدئينات 
ف التفرع . وه : : 1 0 
ش سللة من الجرائيم الكونيديةء ويدو الحاءل 
تتفرع بدورها إلى ذنيبات ثانوية الكوئيدى جبمه كالفرشاة أو المكنسة ( عن 


( 1348تمأرعاو 5500035 ) أو بجت 


عبالى ذنيبات (وامعمو5) ع قد 


5 
ثلاثية (هامسوتعاو بصم 1) و م جرا : حسن الأنو اع الختلفة الفطرة.. 
فى ( شكل 7١8‏ ) 6 ويشبه الحامل الكؤنيدتى جميعه الفرشاة أو المكسة . 


وتعد فطرة البنيسيليام من أغى الفطريات من حيث قدرنمها على إنتاج 
الإنزعات » وتستغل هذه الطاقة الإنزءية صناعياً فى تحضير بعض أنواع المين 
الممتاز » فى جين روكفورت (نتمتناء :0مادموءه) يستغل نوع «ينيسيليام 
روكفورنى ) (ازماعسوهء سدتالئنىط) ق إسام نضجها » حيث تنمو 
الفطرة على سطحها ومتعمقة ذيها : وتعمْل - بفضل ماتنتج من إنز»عات - غلى 
نحويل اادهوزن واكربوإيدراتات والمروتئن إلى مواد أخرى تضق على هذا 
الجن ما يتميز به من رانحة ونكهة وتركيب خاص - و وينمو هذا «لنوع من 
فطرة ل البنيسيليام ظ بنُجاح نحت ظروف الحرارة والرطوبة الى تختص مما 
بو لحار الجر بة ف إقلم « روكفورت » بفرنسا . ولماكانت هذه 
الفطرة هوائية ‏ أى نحتاخ اشر كاف من المواء للتنفس عندما تتعمق داخخل 
الجين . فإنها تحديث به.عدة فجوات أمبى' للغزل الفطرى المتعمقى قدراً كافياً 

من اللهواء .. وبالإضافة إلى.جن روكفورت هناك أيضاً أنواع أخرى مثل جن 
كاميمير ت (ووومدء مط سخمون) الو ى تستغل لإنضاجها القدرة الإنز. “ية 
انوغ | الو هن الفطرة تعر ف د علمياً باسم ( بنيسيليام كاميمر فى » مسفلاكنمءم) 


(اطفسمفف . . 


5 0 لفطرة البنيسيليام الآن اهرية خاصة . وامتدت شبرتها حى 
عمت -جميع. الآفاق » وذلك يسبب قدرة بعض أنواعها . هثل « بميسيليام 
نوتاتم ») (سسهمامم سسفلاكتدم) ‏ ( شكل5١٠7‏ ) - ١‏ و بدسيليام كر يز وجينام 
(سسدعوهءماء سدةالنمنمءم) على إنتاج عقار البنيسييين ‏ («زالك1ومم)_وغتزه 
من المضادات الحروية (:هناهنطعمه) » إذ وجد أن فطرة البنيسيليام تستغل 
طاقنها الإنزعية لتحويل بعض مكونات المنبت الغذائى الذى تنمو. عليه إلى 
نواتج أيضية تعمل على قتل البكثيريا ‏ أو غيرها من الميكروبات - لتحم 


-48 ب 

من تموها ومن منافسها لها قَْ الحصول على الغذاء » وقد استغلت هذه الظاهرة 
طبياً اقتل الميكروبات المسببة الأمراض داخخل جسم الإزسان » وسنتحدث 
عن عقار البسيلن وغيره.من المضادات الحيوية بااتفصيل فى باب لاحي . 


شكل و١؟)‏ 





0م (ب) 
قطرة البتيسليام ذو :انم المئئسة لاسيسيلب-_ ويرى ف (1) المظير. المررعى أعزل العطري 
ز عن كروعر )ء وق (ب) |اطهر المررى التفضيل مبينا : ( ج . ف ) الخبط التطرى ء 
٠ 4 )‏ 53 ( الحامل لاكوتيدىء رد ل لمك 1 نهم ( عن ولد ) 


بزيزا 


فطرة البيزيزا (هدنتءم) من الزقيات القرصية (65ادعرم:مئاه) » 
وتعيش غالبية أنواعها مترممة على المواد الغضوية ى التربة والخشب ال متعطن 
وروث الباثم » وجسمها الزق كأسى الشكل جالس ( شكل :81 :1) 
تنتظ بداخله الزقاق مرتبة ومتوازية وتتخللها خيوط عقيمة ( شكل 
لق ب ؛ج) » ونحتوى كل زق على بان جرائم زقية عدءة اللون 
مرتبة فى صف واد (6اولءهوزةن) © وتكون الزقاق و الحيو طُّ العقيمة 
ظمَة «صيبة (دمسطمع مرق محاطة جسدار من كتلة متكائفة *ن خيوط 
فطرية متشابكة 2 وتظل الزقاق فى مستوي «واز لما مجاورها من خيوط' 
عقيدة بعد اكمال نضج الطبقة الخصيبة . 


1ت 
أسكوبولس 


تعد فطرة الأسكوبولس (وسامطهو4) مثلا آخر للزقيات القرصية » 
وتعيش مترممة على الأنواع امختافة من روث الاثم . وتتميز الأجسام الزقية 
عن مثيلاتها فى ٠‏ البيزيزا » فى طريقة انتظام العان جرائم الزقية داخخل كل زق 
إذ أمها تتم فى أكر من صف واحد (0اهاء»هةان86) ٠‏ وتتخل ألواناً 
زاهية » وعند اكمال نضج الطقة اللحصيبة تأخذ الزقاق فى الاستطالة بحيث 
تقع فى مستوى أعلى من مستوى ما يتخللها من خيوط عقيمة . ْ 


)١٠١١ شكل‎ ( 





فطرة البعيايز! , وترى الجسم الزقى الهالس )١(‏ رتطاعم فيه (ب) يبن الطءقة الحصيبة 
طبخ ) وبحت الخصيبة رت خ) » وى ( ع ) جزء سكير هن الطرفة الخصيبة ببين 
الزياق )2 ,داخل كل 'منها كان حرائم زآية ) - 3 ( وااضيوط المقيءة ' ض . 4 ). 


كلافيسيبس بربوريا 


تصيب فطرة الكلافيسييس بر بوريا (مء:دمدم وم 1وو )0‏ وهى ٠ن‏ 
الزقيات القارورية (65اءمترسدممهمررم) - الكثر من النجيليات » مثل 
القمح والشعير والجوبدار والشوفان » وتوجد جرائيمها الزقية منتثرة فى 
المواء » حتى إذا ما استقرت على مياسم الأزهار تقلت وأغلت فى" الايات 


ل 5868 - 

إلى داخل الحبة مكونة غزلا فطريا داخخل الحبة وهى ما تزال فى دور التكوين 
وتكون الحبوب المصابة عادة أكير حجماً ٠ن‏ الحبوب السليمة » ولا يلبث 
الغزل الفطرى أن يتخلل أنسجة الحبة فيستنفد ما بداخلها وحل بالتدريج 
محل محتويانها . وتتكائر الفطرة أثناء هذه الفئرة بوساطة جرائم كونيدية 
تتكون على سطح الحبة المصابة » وتنتظ هذه الجرائم عند أطراف حوامل 
كونيدية أسطوانية الشكل قصيرة تتخذ وضعاً عموديآ على سطح الحبة » 
والجراثم كلها وحيدة الحلية بيضية الشكل صغيرة الحجم » ويصاحبه تكوين 
هذه الحراثم الكو نيدية إفراز رحيق حلو المذاق مجذب إليه الحشرات » 
ألى تقوم أثناء ارتشاف هذا الرحيق - بنقل الجراثيم إلى أزهار نباتات 
جديدة لتبدأ إصابات أخرى » وهكذا دواليك . 


ونحل الغزل الفطرى محل المحتويات الدالية الحبة تماماً عندما يكتمل 
نضجها » ثم يكون كتلة كثيفة سوداء صلبة تعرف بالجسم الحجرى 
أو السكلر وشيوم (سسنامرماء8) » تتخذ نفس الشكل العام الحية ولكلها فيا 
بعد تفوقها حجما . وتترز فى وضوح من رأس الحبة (شكل 3١١‏ : أ) » 
وتحتوى هذه الأجسام الحجرية السوداء على مادة سامة الحيوان والإنساف . 
. وعند تجفيفها تصبح ق صلابة. الأحجار وتعرف ق عل الأقرباذين باسم 
« سيكال كورنيوتم 4 (سبنسصء علدم6 . 
وبعد إنمام الطو رالكونيدى فى تاريح حياة الفطرة تكونااسكلير وشيومات 
( أو الأجسام الحجرية ) قد اكتمل نضجها » ويكون المومم الزراعئ للنبات 
العائل وشيك الانباء » فتتساقط هذه السكدر وشيومات على الأرض'» 
وتبى فى حالة سكون طول فصل الشتاء » فإذا ما حل فصل الربيع عاودت 
نشاطها و أعطى كل سكلر وشيوم عدداً من أجدام تعرف بالسترومات 
(«أ#سهئ5) » يتكون كل واحد مبا من عنق طويل عقم ينهى برأس 
كروى منتفخ ( شكل ١‏ : ب )2 وثتلتظم الأجسام الزقية الفارورية 
(ضءمطاءم) على مطح الرأس جميعه وتسكون غائرة فيه. ( شكل 


4416 ب- 


: ((شكل 0 7 





كلافهسييس بربورنا : (1) النبات المساب وعفية الاير وشرومات 6 (ب) سكفيرو شيوم. 
او رد (ج) نطاع طولى في رأس السإرومة حيث لنتظديم الاسام الزفية 
أقارورية عند الحافة, زد( جام زف بداذله زتاق» © زف اد خرالم رفية ؛ )2 بر 
الى رائم الزقية من ١‏ ازق , (س) جرئومة زقية إعرية العكل .' 


. ج ). ونحتوي كل جسم زف ,على عابد «ن الزقاق (. شكل‎ ١ 
51١ دعء نحرى كل زق ما ان جزاثم إيرية الشكل ( شكل‎ : ١ 
هس ) » فإذا ما نضجت اازقاق تحررت منها الجبرائم اثز قبة فى قوة بالغة‎ 
. والتفرث ف الهواغ » وحمالما الر ياح فى المومم الزراعى التالى إلى نبات عائل‎ 
)1١1 ع لتعيد من جديد دورة الحياة » ويبينٍ (شكل‎ 
بخص ردورة حياة الفطرة‎ 


ويعرف المزضضن المسبيت عن هذه. الفطرة عرض الإر جوزت :085806 ) 


لاثمرة ا ب 


( شكل ؟177) 





1 ليل : جسم رف 
: مأخصض دورة احياة « كلافيسيبس بربوريا » يبين : 11)سئة د نصابة مممل أجياءا 

حعر به أو سكاير وشيوماتث 4 3 ست ' رَ زْ) ائنات: م كاير وشيوم و إنتاج الجر اثيم الزقية , 

(ح حى ) إسابة الثيات عن.ط راق #باسم الأزعار وإنتاج الجزائي الكو ليدية الى ا 


المعمرات لإحدات إسابة جديدة ( عن ثلدن ) 

1 ويسبب وجوده'ف النبات العائلن نقضاً فى المحصول وزداءة فى 

الصنفك .< وبالإضافة لما تسببه الفطرة للثبات من أضرار: » فهو مرضن خطير 

بالنسبة للإنسان والحيوان حيث يسبب لما مرضا يسمى بالتستم الإرجوق. 
رسدنامع:8) . واستخلصات هذه الفطرة قيمة طبية » حيث نحتوى على 
نواه قنيه تعداها انقنافن العفيلات عر" الإزادية وقتييك الخرى تمر 
الأوعية الذجوية » ومحسثالمادة الأولى الإجهاض ف الماشية بسبب استجثائها 

لانقباضن الرحم..؛ وتستغل طبياً لتعاود. أرحام 'الأمهاتب انقباضها الطبيعى 

بعد الولادة . 


5 
وتسبب التغذية الم.تمرة للمواشى على حبوب مصابة بالإرجوت مرضاً 
لمايعرف بامم الإرجوت الغنغاريبى (تت5اغمعم6 كناممدمهدة6) 2 وتتمثل 
أعراض هذا المرض ف ليونة وتاكل الحوافر وأطراف الذيول والآذان » 
وسسقوط الشعر والأسنان » ولا تلبث الماشية المصابة إلا قليلا حهى يعثر-ها 

الخزال وحيق ما الهلاك . 
وقد ثبت وجود مركبين فعاللين فسيو لو جيا قى مستخلصات الإرجوت 2 
أسحدهما دو الميستامين (0ه1ددئ11:5) المسبب لانفاض العضلات » والآخر 
قلوانى يعرف إأههم هيدر وكسى فينايل إثيل أمين (مم سو اتيطاء الإمعط ميم 110) 
يسبب زيادة كبيرة فى ضغط الدم » ويمتعمل الإرجوت طبياً لتسبيل الولادة 
والإقلال هن النزيف الذى يعقها بسبب تأثيره القابض على الرحم » وقد 
يعطى للإجهاض » إلا أن استعماله الغرض الأخمر هن اللحطورة تمكان . 
الفطريات البازيدية 
مختلف افطريات البازيدية (وعاءعءرصرم:8510) عن الفطريات الزقية من 
البازيدية (وم#موههزةاع8) ٠‏ إذ تنتظ هذه الجرائم خارج الخلية الوالدة 
المنتجة لها » والبى تعرف الككيس البازيدى أو البازيديوم (مسمذفهة»د8) . 
وم.نقتصر فى الفطريات البازيدية على دراسة تاريخ حياة فطرة متطفلة 
هى ١‏ ياكسينيا جر اميئيس © (ولدأسومع وزمعءهم) ) وفطرة مثر ثمة هى عيش 
الغراب رسهءضدهة) . 
باكسينيا جر امينيس 
تعيش فطرة الباكدينيا جر اميئيس ««نمنسدع ونمندصم) متطفلة » وتم 
دورة خياتها على نباتين عائلين ممختلفن » أحدهها نبات نجيلى -. كالقمح 


50000 
ذو لجاز يس ١‏ تدعاس متعط8) أو د الماهو 551 يفو م ؛ وندهطة81 ) 
( سسلائلنوة :.؛ وتتمثل أعراض المرض على القمح - أو غيره من: 
النجيليات ‏ بظهور بثرات مستطيلة برتقالية الاون فى أو ال مومم الإنبات 
تعرف بالبيرات اليوريدية (10:40607) ٠‏ وتظهر ى آخر الموسم بئرات 
مستطيلة بنة داكنة أو سوداء اللون هى البعرات التيليتية (1رودماناء!7) » 
وتوجد البثرات اليوريدية والتيليئية على الأوراق: وأغماد الأوراق والساق 
وقنايع الأزهار (شكل 11) » واكن تسود الإصابة عادة الأوراق. والساق 
ويعد هذا من أسباب خطورة المرضلأن السيقان المصابة تموت أنسجتها وبذلك. 
يقف مدد الغذاء إلى السنابل فتضمر الهبوب »2 وتتوقف درجة ضمورها 
على شدة الإصابة وميعاد ظهورها . ولما كان أكيثر الأجواء ملاءمة لانتشار 
المرض هو الجو الداقء الرطب » فإن انتشار ويكر ق منطقة الدلتا» راف 
فق الحهات الشمالية منها » ويقل بالتدريج كلما اتجهنا جنوباً حتى يكاد ينعدم 
كلية فى أعالى الصعيد . ( شكل ١؟)‏ 
ويصيب مرض الصدأ الأسود القمح ؛ 
الهمندى » أما القمح البلدى فنيع »ويبلغ 
متوسط الحسائر الى يسبيا للقمح الهندى 
سنوياً فى القطر المصرى حواك. هي إل 
من الحصوك ق السئوات العادية 01 
وقد يصل: أحيانة) إلى حوالى إزء على ' 
أن بعض الحقول. شدودة الإصابة قد د تصل 
نسبة تقض الحصول فيا إلى [6٠‏ أو 
أكل وت اللدسارة المادية يحوالى 


مايون ولصف مليون جنيده سنؤياً . 
. وتيدأ إصابة البح ف باكورة ممم 


7 بوساطة اجرائم منتثرة فى المسواء. , : الهم ار لات طرة ألا 
ى الجسرائم البوريدية 00000 ١‏ الود ل ا لمان والأوراق . 





م - 


أو الجر ائيم الأبيدية (وه»ومده:10همة) ». فإذا ما استقرت الجر ثومة على , 
سطح ورقة القمح أو غيره من «انجيليات - ونبيأت لا الظروف المناسبة 
للإنبات ‏ انبثقت. مها أنابيب إنبات (ودطية صم+0) واتنت طريقها 
داخخل الثغور إلى أنسجة النبات الداخلية . ولما كانت كل جرثومة ‏ سمواء 
أكانت يوريدية أو أميدية ‏ وحيدة الحلية ثنائية الأنوية : فإن كل خلية من 
خلايا الغزل الفطرى اليل تحتوى أبضا على نواتين منفصلتين » ويتقدم 
الغزل -الفطرى المتطفل ق المسافات البينية بأنسجة العائل :+ مرسلا عمصات 
(هثده)11:5) إلى داخل الخلايا ذاها ليمتص مها ما حتاج إأبيه من مواد. 
غذائية حى .تنفد محتويامها رسيت مومها .' 

الجر اليم اليوريدية (:572م:ه0064) : يزدهر كو الفطرة باستنفادها 
المحتويات الغذائية للنبات العائل » ثم تأخعف فى التكاثر لا جنسيا لتحافظ على 
ا شأنها فى ذلك شأن غيرها من الكائنات ؛ فيتجمع الغزل الفطرى تحت 
البشرة مباشرة ويزداد آفرعه ازدياداً ملحوظاً : وتتكون جرائم يوريدية 
عند أطواف الحو ط: ر شكل 014) 
الفطرية ؛: ولا تلبث 
البشرة . الى تعلو 
بثرة' اليوريدية. # 
أن تتمزق نثيجة. 
مب اندي 0 
للجراثم. 1 بوويدية : 0 
وازدياد أحجامها 3 
000 : 010 :ا 





0 تمس ورف ةقمع .صاب بنطرة اأمدأ ه كين 
بوديدية .ا 0 خا خرآه. عفريس ٠‏ عبن البثرة ا بوريدية واأبدرة المرقه 


0 - 00 إدردية 00 سس 


حاب و احدة اي 


490 سه 


اللون., والجرثومة اليوريدية بيضية الشكل برتقاانة اللون معنقة » وهى 
تتكون من خلية واحدة بداخلها نواتان منفصلتان . ولما جداران » جدار 
خارجى مسن وغليظ وجدار داخلى رقيق . وها عدد من ثتموب الإنبات 
(201::5 ةم ق ج ع الأو مط ١‏ تنبثق مها فا بعل أنابيب الإنبات . 
وتنفصل الجرائم اليوريدية بسهولة عن البئرات وتنتثر بوماطة الرباح 
لتصيب نفس 17 أو عوائل أخرى جديدة من النجيليات ».وتتكرر هذه 
العملية عدة مرات أثناء اء موسم | إنبات القمح . ويتوقف ل انتشار الفطرة 
المتدلفلة على طريعة , الاروف الجوية اه ٠‏ فوظيفة : الجرائم الروريدية هى 
العما ل على إكثارٍ الفطرة وانتشار المرض أثناء مومسم | إنبات القمح أو غيره 
من التجايات ‏ 0 000 
الجر اليم التيلينية ممم دملدهانك) : تستمر الفارة : إتاج بر 5 
يوريدة ماظل نبات القمح ب أو غم ره من النجيليات - فى حالة خضرية جيدة 
وعناءما يقارب.النبات العائل مر 1 النضج تستجيب الفطر التغر ات الأأبضية 
فى النبات بإنتاج نوع آعر بن الجرائم تعرف بالجراثم التيايتية .تتكون ى 
بات (:شكل ه1؟) بي ادة ان أبعى رد التيليقية . وتتكر ن 
كل جرثومة تيايئية عن تعن ينهما اتقبناض سيط ؛ث وتحتوى كلل خاية ‏ 
وهى صغيرة - على نواتيل رشك ل 316 ) ْ 
يندمجان فى نواةواحدة ة ثنائية 
المحمو عة الصبغية (0نهامن) 
عند أكهال نضح الور ثومة. 
والجرثومة التيائتية معنقة 
ولا ف علدبية »؛ وجدارما 
الخارجبى رق 
بنى داكن » ما يضنى هاا 
اللو على الرة التليئية ‏ فم مدا ورن بتدق نماية يسلرة أقسا 
ْ ! أديلها جراميفى » اميق البنارة الشليكية والبشرة 


جْميعها اامزافة وتري .كل عرنومة :بليقبة سيكو ٠‏ ان يتين 
وها مق طويل ( 6 يهويت ). 





ب ؟5ة) سه 


ولا تلبث الجراثم التيليقية أن تتساقط على الأرض بعد اثثباء موسم الغو ؛ 
وتستمر فترة مستقرة فى الربة » حيث نحتاج هذه الجرائم لفرة سكون 
قبل أن تعاودها القدرة على الإنبات : ويتباين مدى هذه الفرة باختلاف 
الظروف اابشة . | 

الجرالم البازيدية (و»,مموه:4نتده) : عندها تبدأ الجرثومة الثيليتية فى 
الإنبات » ثعطى كل خخلية أنبوبة تذيئق من ثقب إنبات » ونحتوى كل خلية 
ثيليتية على ثقب إنبات واحد . ويقع ثقب الحلية العليا عند قلها المدببة » وثقب 
الحلية السفلى على أحد الجحانبين نحت الجدار المستعرض الفاصل بين الحليتين 
مباشرة ( شكل : 718 ) ؛ وئنزلق كل خلية ‏ وهى ثنائية الجموعة الصبغية 
(فزمام:ه) - إلى داخل أنبو بة الإنبات» حيث تنقسم انقسامين متتالين » 
أوهما انقسام اخنزالى ختزل فيه عدد (شكل 116) , 
الصبغيات (وعددهةمجدمع6) إلى اانصف 
وتتقسج أربع أنوية أحادية المجموعة 
الصبغية (لنأوامهة1) فى كل أنبو به 
إنبات » وتتحول الأخيرة بالتدريج 
إلى بازيديوم (تسد82::01) تتكون 
بداعله حواجز مستعر ضة بن 
الأنوية » وبذلك ينقسم الباؤيسديوم 
إلى أريع خملايا بازيدية اتفنعه8) 
(115» » محتوى كلل واحدة مها على 
نوأة واحدة وحيدة المجموعة الصبغية », 
مينبئق هن كلى خلية بازيدية نتوءأو 
ذنيب (مسومء)5) يتبى بانتفاخ 
كروى الشكل تنتقل إليه نواة الحلية .. 





جر يوسة تيلمتية ثاثة انين اذثالن 
البازيدية ليكون “جرثوءة بازيدية ء البارسيوم(ب) من الحاية التيليتية (خ.بنٍ) 
وتنفصل هذه الجرثومة » وتنتقل ‏ والتظام جرئوية. بازيدية ( جات ) هلى 


ذتئب (ذ) حرج من كل خلية بازيدية . 


ل556#30 مه 


بوساطة الرياح لتصيب نبات التربرى : وهو النبات العائل ااثانى فى دورة 
حياة فطرة الصداً . 

ويصاحب انتصاف عدد الصبغيات أثناء الانقسام الاختزالى لنواة الحلية 
التيليتية انعزال الصفات الجنسية » محيث تكون الجراثم الباز يدية الأر بعة 
المتكونة على كل بازيديوم - من سلالتين جنسيتان «تميزتين : اثنتان من 
مسلالة موحبة (صذهناد عناأووط) و الآخر يان ٠‏ نساذلة سالبة (منة:)5 «الغوعدلة). 

الجر الم البكنية والإسيدية ( :مود مألءء2 © منمعلاط ) : بعد أن 
تستقر الجر ام البازيدية على نبات العربرى تأخذ فى الإنبات ». وتخترق أنبوبة 
الإنبات أدهة ورقة النذات اتعطى غزلا فطرياً داخلياً » كل خلية من خلاياه 
تحتوى نواة واحدة كالحرثومة البازيدية الى نشأ .با . ولا ناث النطرة أن 
تم عن وجودها. بتكوين أوعية قازورية الشكل على السطح العاوى الورقة 
(شكل 71١07‏ ) تعرف بالأوعية البكنيدية (ذهز«عرم) وأخحرى كأسية الشكل 
على السطح السفلى عادة تعرف بالكووس الإسيدية (دونه اعنةامعهم . أما 
الأوعيةالبكنيدية فتحتوى 
على خيوط خصيبة تعرف ( شكل 3١7‏ ) 
بالخيوط البكنيدية 
( عقطمبزط امالتصعط ). 
يحن ك عط مين 
بسلسلة م نالجر اثم البكنية 
وتتخللها خيوط عقيمة 
(5عتلإطمة2ة6) » كما أن 
هناك نرعاً ثالثاً من 
اليوط تعترف .مخيوط ا 
الاستقبال :ه 5 ١‏ فطاع فق ورفةإنبات البريرى ببين الوماء اليسكبدى 
( 9١ت‏ ) على السطح الملوى والكاس [الإسيدى ٍ 
' 0 البطع الى ؛ وترى فى الكأس الإسبدى الجرائم 
للخارج من فتححة الوعاء : الإسيدية( م ٠‏ س ) وحدار الكأى ( ج30).(عصس 
البكنيدى . ببسل وكرت ). 





(عقطصيط غا 120 عراز 


- 1554 


وكانت الحراثم الركنية: تعر ف: قبلا بأسم البفيرات (هاغمسةدمة) » 
وكانت وظيفها مثار لاف وجدل . فكان البعض يعدها عثابة “جزاثم 
إضافية لتكائر “الفظزة على نبات العزبرئ : مثلها فى ذلك مثل الجراثم 
اليوريدية غلى ااقمح-. وكان البعض الآخر 'بعدها 6ثابة وسددات اجندية 
ذكرية فتهدت وظيفها » ولم تعد تقوم بدور 'فعال ى دورة الحياة::ولكن 
ثبت .حديثاً أنها من الأهرة »كان » فانغزال الصفات' الجئسية عند تكؤين 
الجراثم ثم البازياءية ينتج عنه .عند إصابة نبات المر برى بجرائم بازيدية متميزة 
جنسياً -. تكوين سلااين من الغزّل الفطرى . إدداهما موجبة والأبخرى 
مالبة » وبالتالى إنتاج سلالتين .عتمزتين من الأوعية البكنيدية»: وتستقبل 
خيوط اسستةبال الأوعية الركنيدية الموجية السنلالة الجرائم الركنية الا تية تية إلمبا 

من الأوعية اسالبة السلالة '6. أو بالعكس. » وتفرز 5 عبة الاكنيدية مادة 
رجيقية -حلوة المءاق نجذت إانها الحشرات لا ممما الذناب ب لتسبيل:أنثقال 
لحر اثيم البكنية بين الأوعية امختافة لجنس » ويحدث تزاوج جنسى ببن 
جرثومة بكنية وخلية طرفية للخيط استقبال ‏ ممتلى الجنس ب وتنتقل 'نواة 
الجر ثومة الإكنية إلى الخلية الدار فية حيثْتتكو نخدلية ثنائية الآنو ية(لعامهلسبمن8) 
بنشأ عن توالى انقسامها »كون غزل فطرى ثانوئ :ب جميع خلاياه ثنائية 
الأنوية _- __. و السطيح ااسفل 2 البر برى حيث كلرثق. مله الكووس 
الإيدية. 2 ْ 


أنا نا الكراوس الإسيادية فتكون مطمؤرة داخعل نسيج العائل ٠‏ وتس.تقر 
فتحانها عند :مطح البشرة * وتحاط كل كامن إسيدى بجدار عقم, مكبون من 
طق و أعجدة من غلانا الفطرة 6 سين ى بالخزا اث المْز ى (0نن4لرت0) » ويوجد 
عند قاعدة ,الكأس : صفف دن غخلايا 00 تعر ف بالجلايا العنقية (وزاءه عاله)8) 
تنبثق من ؟ا ل لها سله.لة. مكوبة من. خلايا صغيرة تعرف ,اللحلايا. إلبيفية 
قلاف مقلمك يمع , تبادل نعهنا الجر 6 ' الام يدرة ٠)‏ :وتتكو إن “كلل خلية. 
بينية وجرتومة, إسيدية من خلية ثنائية الأنوية . وعندما م نضج -الجواثم 


الإسريدية تأخذ الحلايا البينية فى الامخلال والاختفاء اتحرير ما بينها من.جرائم 


ب ©1556 - 
إه.يدية تنتقل بو ساحاة الر باح أتصيب الشدرح 8 با كور 0 #ونم 00 1 هاا 
تعيد فطرة الصاءأ دورة الحياة » ويرى فى ( شكل : 7١8‏ ) ماخص دورة 
حياة فطرة صدأ القمح . 


وهكذا فالفطرة 0 يا كسيئيا جر اميئيس ؛ فى دورة حياما على عائلين 
مختلفين . أحدهما القمح والآخر البربرى » وأا كان ناث الربرى غر 
١‏ ( شكل 7١8‏ ) 





لجس دورة عياة فطنة. « با كسيتها جرامييسن » السيية اررق ادا الأسيف قبع . 


( عن سبنونفا ) ١‏ ّْ ش 


1451 سس 


موجود عمصر : فمن الرجح أن إصابة القمح عرض الصدأ تنسبب عن أحد 
المصادر الآاتية : 


١‏ - جرائم الفطرة اليوريدية الى تتكود على بعض الحشائش النجيلية 
القالة للإصابة ا حيتثٌ تمضى الفطرة فصول ١‏ لصيف والشتاء : 


' 1 جراثم الفطرة اليوريدية الى هلها ارياح من بادان مجاورة » 
يوجد ما اأعائل الثانى «١‏ اللربرى » ء» ومما يعزر ذلك تشابه سلالات الفطرة 
الفسيو ل جية فى مصر وفيا 0 را من البلدان . 

وأفضل طريقة لمقاومة هذا المرض هى إبجاد أصناف منيعة من الأقفاح » 
كما يعمل التبكير فى الزراءة والاعتدال 1" التسميد الأزوتى والرى على 
الإقلال من شدة الإصابة بالاطرض . 


عيش الغراب 


تتميز فطرة عيش الغراب (وبهفمهع4) بتواا. جراثيمها البازيدية خارج 
البازيديوم » وحمل كل بازيديوم أربع جرائم بازيدية . وتعيش هذه الفطرة 
عادة مر ممة فى الأوه.اط الدبالية » إلا أن هناك أجناسا أخرى تنتمى إلى نفس 
الموعة التصنيفية الى تنتمى إابا فطرة عيش الغراب ١‏ نعضها يعيش مترمماً 
والبعض الآخر متطفلا » وهنا ما يعيش متكافلا مع بات رافية ق علاقة 
تعر ف باجدر فطريات (وعتطرومءءي34) . 


ويعيش الغزل الفطرى الحضرى غااباً مطموراً فى المادة أو الطرتمة التحتية 
الى تنمو علبا الفطرة . ويكون الغزل اافطرى فى كثير من الأحيان حوايآ » 
ععى أنه ل موسماً واحداً ثم يذبل وعرت بعل د إنتاج الحوامل الجر ثومية » 
ؤفى أحايين أخرى يكود الغزل الفطرئ معمراً » فيعيش أعواماً طويلة منتجاً 
حو امل جز ثومية سنوي وتتجمع البازيديومات- يما نمحمل دن جراثم بازيدية 


5 سه 


اق حامل جرثونى (6رمطوم2وم5) يظهسر (شكل 17١9‏ ) 
فوق مطح الأرض على هيئة. دظلة . ويتكون 
الحامل الجرئومى من عنق (5)16 مه عااهاة) 
ينبى عند طرفه العاوى بقاسوة ركدوائط) 
منتفخة ومددة أفقياً » وتنتظم على الدبطح " 
ااسفل للقلنوة صفائح خيشومية (:1![©) تبدأ 
دن حافة القلدبوة حبى قبيل «وضع اتصالا 
بالءنق ( شكل ٠ ) 7١9‏ وهله الصفائح هى 
الى تحمل البازيديومات والجرائم البازيدية .2 الممل الجرتوى انطره عيش 
الذرابٍ ممنا : القالو:(3): 


ويبدأ الحامل الجر ثومى كانتفاخ صغير على ١‏ «اصفاع المبشومية (س) , 
الغزل الفطرى » ثم يأخحف فى الأو إلى أعلى 0 7 0 0 
دريجياً » وإذا قطعئأ قطاءعاً طوليا فى حاهل 
رقف صغير ندل أنه محخاط إحاطة كاملة بخلاف يعرف بالقناع العام 
(لء؟ ادوع طزدنا) » ويعمل هذا القناع على صيانة المكو نات الداخلية الحامل 
الحرثوبى ق بدء التكوين » وعندما يزداد د جم الحامل الجرثومى ,تمزق 
المناع العام لتخافه عن ٠سايرة‏ كو الحاهل الجر بو مىويبق الجزء اممزق 
هنه عند قاعدة العئق كلفافة (0103؟) » ويتكون أيضاً قناع جزئى امناعوم) 
(11ه؟ » يعمل على صياذة الصذائح الحيشومية - عند ابتداء تكوينها ‏ هن 
العوامل اللهارجية: الضارة » ولا يابث.القناع الجزثى أن بتمزق عند حافة 
القانسوة عندما يزداد امتدادها أفقياً » والجزء المتدتى منه حول الطرف ااعلوى 
للعنق بعر ف ٠١‏ لطر (كنالأنتسصة) . 





ويبين قطاع عمودى على السباح ااسفلى لاقلفوة التركيب الداخلى الضفيحة 
البيشومية ( شكل 7٠١‏ ) » حيث تستقر بوسطاها كتلة «فككة من خيوط 
فطرية متشابكة تعرف باائر اما (دمدم:2) ٠»‏ تقّع خخارجها على كل من الجحانبين 
طبقّة من خيوط فطرية أكثر تشابكاً وتعقيدا مكونة ما يشبه الدلايا المستديرة 
وتدحى بالطبقة نخدت الخصيية (ديرها اوتمعصرططنىة) » أما أقصى الطبقات . 


2 


( شكل ١٠١؟)‏ 
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قطاع ى صميعة خيشومية برين من الخار ج الدافسل : الطقة الغصيبة مسكوة من 
شرومات لاب از ) عاءلكه حرائسم طزيدية ( س . ز ) واأتظلارا خوط عقيمة ل سن ع), 
ضقة أت «سيءة زات س ) م نتو سا التراما (م) القطاع . ( عن روبتر وز ككت): 
الحار جية ذتعر ف بالطبقة الخصية (رديرها 1هأمعصدوقة) وتتكون من بازيديو مات 
مختاطة مخيوط عقيدة » وتير ز من كل بازيديوم أربعة نتوءات أو ذنييات 
(منحسونءم5) » تحمل كل مننا جرثومة بازيدية . 'والتيوط العقيهة قد تساعد 
على التغان اليد الم البازيا-ية يعد أن بم نضبجها » فيحماها الهواء إلى مسافات 
بعردة » فإذا ما سقطت على الأرض - وهيئت لا الظروف المواتية للإنبات ‏ 
أعادت دورة الحياة 0 
ويرى ف ( شكل ١؟>‏ ) ماخص دورة حياة فطرة « عيش الغراب ». 
وتستعمل الحواهءل الحرثومية االحمية ابعض أنواع عيش الغراب غذاء 
الإنسان . فهى الطعام الأساسى افقراء المناطق الى تمد مخر البلطيق وشهال 
فرق ووسيا » ركاف الترتنيون أولويق اقشل بروا سيراك كاده كانه 
ومن ثم امتدت رراعتها إلى الأنحاء الأخرى م نأوروبا وأمريكا وآمرا » وه 
تزرع الآن فى الغراء فى جنوب شرق الجائرا » وأصبحت زراعتها مرمحة من 


ا 


(شكل ١؟؟)‏ 





اس دورة حاة فطرة عبض اأغراب ( من فامن ٠)‏ 


الوجهة التجارية » ويسّبلك الصينيون واليابانيون كثيراً من عيش الغراب ى 
غذاممم » وتباع نضيرة أو مجففة أو محفوظة . إلا أن هناك أنواعاً من عيش 
الغراب شديدة السمية للإنسان » مثل فطرة عيش الغراب الذبالى - المعروفة 
علمياً باسم 0 أمانيتا موسكاريا ) (#2ةعكناده واأمدوس4) لت وكبلا بقلنسوة 
حمراء علا ثّآ ليل باهتة أو بيضاء » وهى فطرة سامة » إذا أكلت كية صغيرة 
منها 59 صداعاً ودواراً وهذيانا » وغالباً ما يعمّب ذلك حدوث تشنج 
وإغاء » أما الكثيات ااكبر ة مها فقاتلة . واذللك تستعمل لآسمم الذباب 
والتخاص منه . ومن أجناس عيش الغرابٍ ما تسسبب تعطن اللحشب 08004 
(ع مانم فتوأدى إلى تدمر أمدة التليفونات واانازل الخشبية وفلنكات 
السكك الحديدية 0 


الآشن 

تعيش بعض الفطريات والطحالب معا معيشة :كافلية تقوم على تبادل 
المنفعة » وتعرف النباتات المركبة من فطرة وطحلب متكافلن معاً بالأشن 
(صعطعنة) . ولفظ روعوعطءن) مشتق من أافظ إغريقى اميه أحبد علاء 
الأغزيق القكاء للذلاله عل و سطس حل اشتعان الز ينوت .ا والضفة الباوزة 
الأشن هى تركيما من كائنن ممزين ومختلفن : فطرة وطحلب . والمكونات 
اللعابية لاضن إنا أن تمي إل الطخالن اللتقر أو لكر المزرهة .آنا 
المكونات الغطرية فقّد تكون من الفطرياتاازقية فى الأشنالزقية (ومعطهنامءدخ) 
أو منالفطريات الغشائية البازيدية فى الأشنالاز يدية الغشائية (موعطهنامهصصوقع) 
إلا أن غالبية الأشن تنتمى إلى الأشن الزقية : وتقتصر الأشن البازيدية الغشائية 
على بضعة أجناس قاياة تعيش ف المناطق الاستوائية . 

المظهر الخارجى : ش 

تعيش الأشن غالبا كنباتات عالقة على جذوع الأشجار أو مفظة: الصبيخوز 
والتربة والجدران : وهى منتشرة فى أنحاء العالم بدرجة كبيرة . فتوجد ق قم 
الجبال وى المناطق الباردة والحارة والمعتداة » وتستطيع أن تفاوم الجفاف 
لدرجة كبيرة . وتتسز ظاهرياً إلى الطرز الآئية (شككل 771 ) : 

- خبطية م : وما تتكون الأشنة من 0 فطررة 
وطحلبية متشابكة . 1 ظ 

١‏ قشرية (#دماصد) : ويكون الثالوس الأشى فب على هيثة قشرة 
تلقصق التصاقاً وثيقاً »ا ما من طبقة أو صخرة . 0 

*- ورقية (0:هناهتم) : ويكدون الثالوس الأشتى فبا مفلطحاً وشبماً 
بالؤرقة » مفصصاً أو يق التفصص » يتصل ا نحته اتصالا غير وثيق بأشباه 
.جذور .. 
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'اطرر المغتلفة مى الأشن : ( ١‏ ) الفشررا# إب) الوراية ٠‏ (ج) الدجيرية إل عن فراش 
وسالءبورى ) ظ 


4 - شجيرية. (50مءان,) : وفبا يكون الثااأوس الأشبى إما قائماً أو 
مدلى » وله قاءدة #ددة تعمل على تثبيته بالدعامة البى ير تكز علبا . 


التركيب الداخن : 

فى أبسط الأنواع تكون الأشئة خيطية » كعنى أها تتكون من خيوط 
متشابكة من الفطرة والطحلب المكافلين . أما فى الأنواع الراقية من الأشن 
فتكون اليوط الفطرية هى السائدة » وتتجمع وتتشابك اتكون نسيجاً يشبه 
النسيج البارنشيمى » بحتو ى بداخله على خلايا منفردة من الطحالب االحضر أو 
الحضر المزرقة » واللحلايا الطحلبية ‏ المنتترة بين الحروط الفطرية المتشابكة ‏ 
كانت تعد فى وقت من الأوقات كثابة أعضاء تناسلية |الأشنة : ومن م عي 
جونيدات (هنذهندهق) » وما زالت هذه التد.مية مستعملة حتى الآن واو ألما 
فقدت دلالها . وحسب مدى نشابك اللحروط الذطرية يتميز الثالوس الأشبى 
داخلياً إلى فشرة ونخاع ( شكل 7١‏ ) »؛ فى الفشرة يكون النشابك كثيفاً وى 
النخاع يكو مفككا . ويتمز الثالوس الأشى إلى نوعين حسب توزيع 
الجونيدات أو الحلايا الطحابية . فنى أحسد النوعين تتوزع الحلايا الطحلبية 


د .6 0 


والخيوط الفدذرية توزيعاً شكل 737 ) 
منتغا داخل جميء الث لوس » 
وى النوم اثانى يتتحدد 
وجود اللاي . الطحارية 
6 طبقَة ناصة تعرف 
باأطبهقة الحو لكيه 
( ععلاه[ أجنأماوم0 ) ٠:‏ 
فتكون هناك قشرةوطة 
جو ني دية ومخسام 
أما القشرة والنخاع فلا 
تجكرن إلا من خروط 


فدارية . 


طرق التكاثر : 





قطاع مستعر ش ل لأشتة (ج) متمبوة داخليا (لى أمسرة 
يتكاثرا! : والنطرق غار حية و ماع وسدطى ٠‏ ونشعر الغلايا اأطعابية1 ج) 

1 ط) بين الخيوط الفطرية ( خ .ن ), وترى و (ب) 
للاشئة حسب الحجموعة خلية طعليية نتشبث ما الخبرط الفطربة_» وى )1١(‏ 


: الصورلدة ( من قرام وساات 
الفطرية الى ينقدى إانها : حوديدة ( من تراش ودابورى ) 


فى الفداريات الرقية يكون التكاثر .بوساطة جراثم زقية » وف الفطريات 
البازيدية الغشائية (دناعءمههمهتسرق) مجرائم بازيدية » فإذا ما نبتت 
الجرئومة فى وجود الطحلب الملاثم أنتجت أشنة جديدة » ومحتاج تكوين 
الأجسام الكرية الفطرية هن زقية أو بازيادية - إلى وفرة الضوء » أما الأأشن 
الى تعيش فى الأماكن الظايلة فتكون غالباً عقيمة . وتنفصل قطع من 
اقاارقى تت افك الل وول مكلاية اماك متلق كل قطمة أشن جدردة ‏ 
إلا أن هناك نوعاً خخاصاً من :كاثر الأشن مدث بومماطة أجزاء من الأشنة 
تعرف بالسوريدات «(2ذل50:6) » وهى أجسزاء دقيقة من أثااوس الأشى 
قابلة للانقصال » وتتكون كل سوريدة (صدف50:»0) من خلية طحلبية 


0,4 د 
أو أكثر حيط با ابوط الفارى ويتعلق ويتصل ا اتصالا وثيقاً ( شكل 
م«؟؟ : أ 26 وتستطيع كل سوريدة - نحت الظروف المواتية 
للإنبات ‏ أن تعطى ثالوثا أشنياً جديداً » أى أن السوريدات تعد عثابة 
أعضاء خضرية خاصة لتكاثر الأشن . ونتكون السوريدات بكثرة على سطح 
الأشنة على هيئة مسحوق دقيى : ينتير بسهولة بوسساطة الريائح أو الماء » 
ولا نابث الأشنة النائجة عن إنباتها أن تظهر فى أبة تربة معراة ملاتمة . 


العلاقة الفسيولوجية : 

تبدو العلاقة بين الفطرة والطحلب المكونين الأشئة كعلاقة تبادل منفعة 
أو تعاون تكافل 5 نات الطحلبية ( أو 95 نيدات ) تمتوى على مادة 
البخضور » ومن ثم فتستطيم أن تثبت غاز ثانى أكسيد. الكربون ‏ فى وجود 
الضموء والماء ‏ ود الفطرة المعاشرة بالفائض عن حاجمّا من المواد 
الكربوإيدراتية » ويحصل الطحلب مقابل ذلك على احتياجاته من الأملاح 
المعدنية وغيرها ل الفذا.ة الى “متص خروطها ده المواد من التربة وتنقلها 
إلى داخل الثالوس الأثشى . وتقوم الخيرط الفطرية بوظيفة غطاء محيط . 
بالجونيدات الداحلبية ويعمل على صياننها . وى الأشن البى ينتمى فبها المكون 
الطحابى الدط<الب الاضر المزرقة يكون الجدار الفلا الطحلب. ذا قابلية 
5 لامتصاص الرطوبة الجوية والا<تفاظ مها » واذلك تستطيع هذه 
الأشن أن تقاوم ظروف الجمفاف وتعيش نحت أقسى الظروف الصحراوية . 

الفوائد الاقتصادية : 

تعد الأشن من الأ#مية يمكان من الوجهة البيئية » فهى تستطيع أن تقاوم 
الجفاف وغيره من ظروف بيئية قاسية » فتنهو فى الأه) كن التتاحلة الى تعجز 
غير هأ من النبائات عن المعيشة فها » وتبدل بالتدريج من خواص التربة : 
القاحلة »ا تحدثه فا من تغعرات تمهيداً لظهور غيرها من نباتات أرق مها » 
فثلا تعمل غالبية الأشن ااقشرية على إذابة وتفتيت ما تحنها من ضور ما تفرزه 


0880 بد 


أشياه الجذور من أحداض ٠‏ وتزيد الأشن بعد موتها وتراكمها امحتويات 
العضوية للثربة وترفع من درجة خخصويما . 

ونحتوى بعض الأشن 2 لاسسيا أشنة روميللا تينكتوريا (ونمم)عمة جالععه2) 
على مواد ملونة تستغل غااباً فى صباغة المنسو.جات ٠‏ كما نحضر من الآشن 
بعض الأصباغ مثل صبغ الأو رسين وعباد الشمس (سسان) . 

ونستعمل بعض الأشن كغذاء للإنسان أو الحيوان » ومن الأشن البى 
تستغل كغذاء للإنسان الأشنة « سثراريا أيسلتديكا » (معتفسماها وأممطمع) » 
المعروفة عادة باسم الحزازى الإيسلنادى (9دمس ممداه) » الى نجمسم 
وتنقع فى الماء للتخلص مما ها من مواد مرة المذاق ثم يفف الثالوس الأشى 
وتستخلص منه مادة كربوإيدراتية تعرف باسم الليكينين (متمعطءن) » 
تذوب ق الاء الساخن وتعطى عند التتريد مواد هلامية شببة بالجيلاتتن » 
تضاف إلى اللن لتعطى شراباً «رطبا عالى القيمة الغذائية : ويقال أن من 
بى إشرائيل الذى أنزل من السهاء ‏ وذكر فى القرآن ‏ هو أشنة « ليكانورا 
اسكيو لمتا ) (42مءليعيه وبمسمعه) » و هذه الآشنة تكسو سطح التربة ف 
أنحاء شى من العالم . وثبت أن بعض الأشن ت.تطيع إنتاج مضادات حروية 
مثل الأيرسين وحمض الأوزنيك : ولبعض مهنا تأثر مميت على 
جكروناف عرض اقل ودر ٍ 


؟ إؤس حت 
اباب التاسع عشم 
علم الفطريات الطبية 

مهدف عل الفطريات الطبية (وعهامعرم 1ج86»015) إلى دراسة الفطريات 
الى تسبب الأمراض للإنسان » من .حيث الأعراض والتأثرات » ومن حيث 
إبجاد سبل المقاومة والعلاج . كنا .ودف إلى الاستغلال الطبى لا تنتجه 
الفطريات من فيتاميناتث. وبروتينات وإنرعات ومضادات حيوية » وغيرها 
من مواد : لتزيد من مقاومة الإن.ان للأمراض أو لتسبغ عليه نعمة ااشفاء . 

ويطاق لفطل فطريات بو جه عام لرشمل جميع الثااوسيات غر اليخضورية” 
من فطريات حقيقية (وماءعءرصود6) وفطريات شعاعية (05امتيرنهمماعم) 
وتعد الفطريات الأخسرة عثابة حاتقة وسسطى بين اابكتيريا الحقيقرة والفنطريات 
الحقيقية » إذ يتراوح تركيب الثالوس فبا ‏ حسب الفصائل الى تحتوما ‏ 
بن خلية عصوية متفرعة أكثر صلة بالبكتريا منبا بالفطريات » كما هو 
الخال فى ميكروب الدرن أو السل (ولوهانج؟: طنز والمعروف علمياً باسم 
0 يكو باكتر 3 تيسوبركيواو سيس )- (وزووأنءءءطن) تسلمءعغعوطم8312) 
وبين طراز من الثالوس الحيدلى ٠‏ قد يكون غير متفرع وبدائياً ويتفصل 
| كتينوميسيز (مععتإنهممناءع4) ونوكارديا (012جهء00) » أو يكون متفر ع 
وثابت الحيطية ‏ جما هو الحال فى الفطريات الحقيةية - مثل جنس 
د سير بتوميسز »© (وععبتزصدوامه:)5) الذى تنفرد أنو اعه اختلفة بالقدرة على 
حروية ميسينية . 

وعكن تقسم الأمراض الفلرية الى تصيب الإنان » حسب تصليف 
مسبراتما » نحت المحموعتن الآ تيتين : 


المءة ب 

) أ ) أمر اض فطرية شماعية (ونكوعئال كتلماعم زسمماعة) . 

(ب) أمر اض فطر د حهيةية (دعجوعكال خناماءعلإصناط) . 

والأمراض الفطرية الشعاعية مسبرة عن الإصابة بإحدى الفطريات 
الشعاعية : وهى طراز »هن الفطريات - كنا سيق القول - تتوم.ط ثى خواصبا 
البكتير يا والقطريات الحةرتمية .: فهى تشارك الركتيريا الحقيقية فى بساطة 
تركيمبا ودقة أحنجامها واستجابما أصبغة جرام وصمودها الأحماض وق 
بعض الانعتجابات الفسيولواجية ء» كما تشارك الفطريات الحةرمية ى نزعتها 
أتكوين وثبوت أغز الها الفطرية وزيادة تغضى خخلاياها الفطرية والقدرة على 
تكوين وح<ددات تكائرية : وبالإضافة إلى الأمراضى الحطرة الى يسبها جنس 
ميكو با.كتدر 3 (هسفءعاءواو»ز84) الوحيد الخلية ٠»‏ مثل مرضى الدرن 
والخذام (إوه:وك.ة) » فهناك -جنسان من اافطريات الشعاعية الحيطية. ددبيان 
أمر اضاً إنسانية يوسجه ننداص . وش.ا جنس رالا كتيلو ميسيز ) (و66ئز لاوس أاع4) 
الى سبب المرض المعروف بأسم المرض الفطرى الا.كتين و ميسيزى 
(0515 0192م غقة) ار جنس / نوكار ديا ) (012:هع100) رسيت ال مكبلق ضص 
الفطرى النوكاردى (5ئزد5ه01:ه800) . 


والفطريات الحقيقية المسببة الأمراض الإنسانية موزعة .بن عغتاف نحت 
طوائفها التصذنمية ( جدول ١١‏ ) ؛ فما عدا نحت طائفة الفطر يات البازيدية 
(5انءنرسرو1فاقة8) > وتتميز أنواعها الى .يبب للإنسان إصابات داخاية: 
أمبا ثنائية التشكل (تام«ميساه) ٠‏ لاسما فطريات الحميرة بالذات » 
إذ تنميز هذه الفطريات بأنها تنمو داخحل الأجساد الإنسانية - عند درجة 
لاله م - على هيئة خلايا فردية متبرعمة : مثلها ى ذلك كثل خلية 
خمرة وحيدة الحلية : ولككن إذا عزلت من هذه الأجساد الإنسانية وأمكن 
تنمينها على منابت غذائية أجارية ‏ عند درجة حرارة منخفضة نسبياً ومواتيّة 
وها اممئر دت شكاها الللتيطى المميز لها » وأمكن ايز بن مختلف أجنامها 
وأنواعها ؛.وذلك من حيث المدؤات الشكلة والمزرعية والفسواوجية ': 


تت 4ه ا 


لا سيا فما مختص بتباين استجاباما الإكائية لتلف المواد الكيديائية والمضادات 
الحبوية » مما تمهاد الطريق لإنجاد السبل الككفيلة لمتهاومة أضرارها أو القضاء علها 


وبرجع هذا التشكل الثنانى انفس الفطرة إلى اختلاف الظروف البشية 
والفسيولوجية داخخل الأجساد الإذسانية وفى النابت الغذائية الأجارية . 


جدول رقم )1( 


أمثلة لبعض الامراض الإنسانية الممبية عن فطريات حقيقية؛ حسب نوزيعها 
فى مختلف تحت طوائفها ٠‏ مع نبيان الإسم العلمى للسيب اافطرى . 














تحت الطائفة 5 
355 نأنا5 || ظ إسم المرض 


هه 








فطر يات طحلرية عرض فطرى ميو كرى 


[ عمسلا ] 
[ معام ءوسمهرطم ا [«تمع وس موعن 84 ] ورا زراس | ددممءتط8 


أنواع من جنس 5 


أسبر ج لس فيو ميجانس 
ونكاتمتعمدة ) 





قطريات رقبة | مرضي فطرى أسبرجيللى 
[قميمءوصدعمة] 1 مهنم مم4 ١‏ [ ودنهوتسيع 





نطريات خميرة | مرض فطرىكانديدى 1 كانديدا اليكانس 


[ #عاموسم و8 | [ مومع رم هل فهو ] ز قعوءتطاة لمهت | ْ 








فطريات ناقمة أمرض فطرى سبور و ريكى سبوروتريكم شسكياى ش 
ز 0060 ا [متفهطعتعامعمم8] مسنااوزءامرمع 5‏ 
1 اناءدعطء5 ا 





.اهمد 

وغالبية الفطريات الحق.ة السببة للأمراض الإنس.انية تنتمى إلى الفطريات 
الناقصة أو الديتر وميسيتات (وماعءترصمم6دءم) بالذنات » وهى فطريات 
حقيقية تعوزها الأعضاء الجنسرة ولا تستطيم التناسل جنسياً » واكنبا تستطيع 
التكاثر خضرياً أو لاجنيا » ومن ثم فيعتند تصفيفها إلى أجناس وأنواع على 
صفات وألوان أغزالها الفطرية وما تبديه من مميزات فسيولوجية » مثل «دى 
إنتاجها الأصباغ وما تظهره من ألوان + وقدراتها الإنزعية على تحمير 
السكرات وغرها من مواد » كما يعتمد على طراز ما تنتجه من وحددات 
لا .جنسية» وما إذا كانت تلك الوحدات كونيدات صغرة (21018معم:36) 
أو كونيدات كبعرة(012أتمع0ئه:86) :. وما إذا كان لدءبا القدر ة على تكو بن 
طراز داص من الحراثم يعرف باسم الجراثم المفصلية (دورومعط):4) © 
حيث بتفتت الغزل الفطرى - عند إكهال نضجه - إلى مكو ناته الحلوية » 
وتحيط كل خخلية نفسها مجدار مياك وتصبح غنية بالمراد الاوز انية » وتنفصل 
عما بجاورها من خلايا اتصبح -جرثومة «فصلية + ثم تذرو الرياح هذه الجرائم 
المفصلية لتجد طريقها إلى مزيد من العرائل الإن.انية . 

الأمراض الفطرية بوجه عام :: 

عكن تضمين الأمراض المسبرة عن فطريات تحث: المحموعتين الرئيسيتن 
الآتدن : 

9 من اض فطربة سطحية (وعتمتلؤص أمنع مد مناة) . 

5 ار اض فطرية عيقة أو جهوازية (565وعلإسد عأماءئرة جه م206). 

وتصيب الأمراض الفطرية ال.طحية الجحاد أو الأظافر أو الشعر : 
ونسبب التفيحات والالام » واكها لا توثر على الصحة العامة : أما الأمراض 
الفطرية العميقة أو الجهازية فتعد غااباً من االخطورة نمكان : حيث تمتد عبيقاً 
إلى الأعضاء الداخلية الحيوية وتسبب لها أفدح الأضرار + بل قد تكون مميتة 
فى بعض الأحيان . 


ب ١اإم‏ - 


ولا تكون الأمراض الفطرية الجهازية عادة معدية نفلراً اكونبا صعبة 
الانتققال » بِينما تون الأمراض الفطرية ال.عاحية معدية إسبواة انتةَالحا من 
المرضى إلى الأصماء : ومن ثم فهى الأكثر شروعاً بين الأمراض المسسببة عن 
فطريات » وتصنف أحيانآ نحت مجموعة خخاصة من الأمراض تعرف باسم 
الأمراة ض الفطر, به الجلدية (ومدم ترام هتهصدم) ؛ أما مسبباتما م ن الفطر, يات 
فيطلق علها اسم الفداريات الجاسدية (وعالإحاحره ا قسن 0) ء 0 عن 
كل مما 0ه 1 


الأمراض الفطرية السطحية : 

تتسبب هذه الأمراض عادة عن فطريات حقيقية » وأبرزها هى 
الأمراض القوبائية المسببة عن الإصابة بفطريات ناقصة » وهى لا تكون فى 
الجلد المصاب سوى الوط الفعارية والجراثم المفصلية ؛ ولككن إذا عزات 
و أنييتعلى منابت غذائية صناعية_مثل منبت». ا بور ويا( مسا تلع 'لمتفسسهط82) 
فإما تنمو ببطء لتعطى م.تعمرات كثيفة الأو : لا تلبث أن تكسوها نموات 
زغرية أو دقيقة من اليوط الفطرية . تتخذ ألواناً زاهية » وتانتج على الدوام 
حوامل كونيدية تحمل نجراهم لا جنسية تعرف بالكونيدات (منلادم©) » 
وغالية هذه الم راثم من 1 از « الكونيدات الصغيرة 3) (فتلتومعمى ن88) 
الضئيلة الحجم والككيرية الشكل : توجد عادة على جوانب خيوط فطرية 
غير ميزة أو م عزدك أطراف .خصا إلات. مددة ٠»‏ وبالإضافة إلى. ذلك 
تعطى بعض أجناس هذه الفطريات عرائم أكبر حجماً تعرف باسم 
« الكونيدات الكبيرة ؛ ؛: وهى متعددة الغرف ا اوفك الشكل » 
وتصنف الفطريات المسببة للأمراض القوبائية ‏ حسب نوع وشكل 
الكونيدات والمسزات الشكلية والفسيولوجية الأغزال الفطرية # نحت 
الثلاثة الأجناس الآ تية : 

1 ميكر وسرورم (تسمهجوووي 141) . 


؟سدتر أيكو فيتوك (دماوطممطء10) . 
* - إبيدر مو فيتزرك («0]ؤطمر ممع ن1م1) 


د ؟اه تت 
ويببن ( جدول ١1‏ ) المسيبات الفعارية - من بين هذهو الأجناس الثلاثة - 
المسئولة عن بعض الأمراض القوبائية » كما يبن بعض الأمراض الغطرية 
السطحية الأخرى المسبة عما عداها من فطريات حقيقية وفطريات شعاعية . 


ولا تصيب الأنواع المختلفة من جنس « «يكرو-..ورم » سوى الشعر 

والجاك حييث تكون كتلة الجراثم الصغيرة باقة حول قاعدة الشعرة وتنمو 
نحت ممابح الجلد مباشرة . أما أنواع جنس «١‏ ترايكوفيتون » فتصيب الشعر 
والجلد والأظافر ؛ ونتواد على الشعر المصاب سلاسل من جراثم «فصلية 
تفعظم فى صفوف متوازية دائحل أو ارج الشعرة المصابة . ولا تصيب أنواع 
جنس ١‏ إبيدرهوفيتون » الشعر واكنبا تصيب فقط الحاد والأظافر . 

وتتمثل أعراض غالبية الأمراض الفطرية السطلحية بوجود بئرات سطحية 
على الحلد أو الأغشية المخاطية » وتستوف المسببات الفطرية احتياجاتها الغذائية 
مما يوجد ' الحلايا الحاررجية البعرات من بروثين غير مذاب يهرف بامم 
« الكراتتن » (مننه:ءع) ٠‏ وتظهر أعراض المرض على هيئة حامّات 
متحدة المركز ٠‏ ينتج عنها ننطات وتقشرات فى الجلد » وتمل الإصابة إلى 
الإلتئام وسط كل حلقة .ومواصلة الامتداد تجاه الحافة » ومن ثم تتكون 
حلقات من نسيج ملبب © وقد يصاحب الإصابة أكلان متباين الشدة . 
وتستطيع بعض أنواع الفطريات مواصلة الفو داخخل مادة الشعرة ذاتها . 

وسنتحدث بالتفصيل عن مرض قراع الرأس - أو قوباء الرأس 
(منائمةء وعدنة) -- كثل لأحد تلك الأمراض الفطرية السطحية + 

مرض القراع : حدث مرض القراع ننيجة إصابة فروة الرأس والشعر 
بأنواع خاصة من فطرتى ١‏ الير ايك فيتوث » (دماتوطصمط»:12) والميكر و سبورم 
(010م001105) 2 وهى من الفطر يات الى تنتمى إلى. طائفة 'افطريات 
الناقصة (625 70ت اناء2). من بين طوائف الفطر يا تاللحقيقية (و5غ]ءتترسدب8) ٠‏ 


وتتمثل أعراض المرض ف الرأس بوجود بئرات حرشفية مصحوبة باحمرار 


”ام - 

وسةوط الشعر ء ما توجد فى بعض الأحيان طفحات جلدية عميقة ومتقرحة 
وتشبه أقراص العسل » واذلك فيعرف المرض كذلك باسم ٠‏ القراع الع لى ) . 

ونحدث الإصابة بمرض القراع أثناء مرحلة الطفولة فى أغلب الأحوال » 
وقلما نخدث بعد طور ابلوع » وينتقل امرض -بواسرطة الجر اثم 2 إما كن 
: شخص مصاب. إلى آخخر سلم » وإما من بعض الخيوانات المستأنسة مثل 
القطط والكلاب والماشية' والخيول » كما تعمل كذلك على انتقاله الأمشاط 
والفرش وغيرها من أدوات الاستعمال الشخصى » و»؟كن بسبولة معالحة 


١ 37‏ جدول ١١‏ ] 
بعض الامراض اافطرية الطحية؛ متضمنة الامراض الو بائية ومواضع 
الإصابة بها وأنواع مسيباتها الفطرية 


قوباء أصابع القدم القدم ظ ألواعسن 0 
2 #ذلعم وعم ١‏ وال رابكو و تون 
قوياء الرأس أو القراع فروة ااراعن أنواع سن[ اسكرو توسيورم 


ش ْ وأأأمف هعوز"1؟" ١‏ والترايكو فيتون 


قوباء الجمد الجاد الاماس للجس.د أنواع عن ال كرو يورم 


ٌ [ قتعوميوه مذ ] وأا ترا اوذيتون [| 
قوباء الاظافر |أظافر أصابم اليد والقدم |أبو اع دن الترايكوفيتون 


[ مسعده عه | 

قوباء الذقن الذذن |أنواع من الميكروسبورم 
1 عوطتوط وع صل" ا والثرا,كوفيتون 

[ريترازما إصابة طحية للجاد , 
[ ومعوءشارع8 ] 1 عادة فى الرفم [ خن 
الورك ]أ الابط 

مرض الاذن اافطرى ‏ أنواع من الاسبرجبلاس 

[ قتومة رسه0] . فناة الاذن الخارجية وغميره من والفخريات 

م الحقيقية .: ١‏ 





5أام ده 


الإصابة المنتقلة من حيوان ٠‏ أما تلك المنتقلة.من إنسان فتحتاج إلى علاج 
أطول وأوفر . 

الأمراض الفطرية العميقة أو الجهازية : 

تتجاوز الإصابة مبذه الأمراض الجلد إلى المناطق تحت الجلدية » بل 
وتتغلغل داخلياً إلى أعضاء وأنسجة الأجساد ذاتها » وهى تسبب الكشر من 
الأمراض ٠‏ البعض مها خطير والبعض الآخخر مميت » وتنتمى المسببات 
الفطرية لهذه الأمراض إلى فطريات الحسرة [وماتعووه؛:ها8) أو الفطريات 
الشعاعية [وعامءتإصرممناءة] أو الفار بات الحقيقية [دا6 (صدا8] » و تتميز 
فطريات اللفيرة المسببة لحذه الأمراض بثنائية تشكلها » كنا سبق الإشارة إلها 
ومن أمثلة هذه الأمراض المرض الفطرى السبوروتريكى (نومطءفةؤهءدمة) 
والمرض الفطرى الأسير جيالق الرئوى [زندهلائع:دمدة بسمدمصايص] » 
وسنتحادث عن كل منهما باختصار . 5 

المرض الفطرى السبوروتريكى : يتسبب هذا المرض عن الإصابة بنوع 
من فطرة ١‏ السبوروتر بكم » (سدطنىوممم؟) »: وهى فطرة تنتمى إلى طائفة 
الفطريات الناقصة من بن طوائف الفطريات الحقيقية . وتمتد الإصابة إلى 
العقد الليمفاوية » كا تشمل كذلك الأنسجة الحادية أو تحت الدلدية للبئرات . 


المرض الفطرى الأسير جيلك الرئوى : يتسبب هذا المرض عن الإصابة 
بنوع من فطرة « الأسير جيلاس » (ودطانومهوعة) » وهى فطرة تنتمى إلى طائفة 
الفطريات الزقية (:0إءمءزدههه:4) من بين طوائف الفطريات الحقيقية . 
وتنشابه أعراض المرض مع أعراض مرض السل الرئوى » حيث يكون 
امرض مصحوباً بسعال وببصاق مخاطى مختلط غالباً بدم . وى بعض المبالات 
لا تتأثر الصحة العامة للمريض نئيجة للإصابة مذا المرض بالذات » وق 
حالاات أخرى تصاحب المرض <مى مترددة وتوكسيميا ( تسمم دم ) 
واضحة » ولا يلبث المريض بالتدريج أن يصبح سبىء المزاج » وقد يودى 
الأرض إلى الوفاة . 


اباب العشيرون 
المضادات الحبوية 

المضادات الحيوية (42:161015) هى نو انج أيضية ت أو مواد كنمائة 5 
تكونها بعض الكائنات الحية الدقيقة إما لإيقاف نمو الميكروبات ( من بكتيريا 
وفروسات ) وإما لقتلها وإذابها . وتستغل الكائنات هذه المضادات ا 
لتدتطيع أن تنتصر بها فى ميدان التنافس على غيرها من الكائنات الى تزاحمها 
المكان أو تشاركها اأغذاء » ويعد لويس باستير أول من استكشف هذه الظاهرة 
إذ شاهد عام /ا/ا141 أن الحووانات إذا 50 »يكاروب الحمرة الحريثة 
ب المسروف غلييا باسم باسيلس أثثر اكيس (وأءدعطامة عدالك82) - 
وحده لم يابث المرض أن يظهر » أما إذا حقنت إنفس الميكروب مصحوباً 
ببعض بكتيريا عصوية لا تظهر على الحيوان المحقون أية أعراض للمرض . 
وف عام 0١‏ لاحظ تندال (ادقهل) أن المزرعة البكتير ية النامية فى 
أنبوبة إذا تلوثث بفطرة ابميس يليام جلاوم (سمتكسواع سستللكءأدءط) فلا تلبث 
البكتيريا النامية فى اأزوعة الماوثة أن تفقد حيوينها وتسققط صريعة ميئة فى قاع 
الأزوبة ولما كان تندال غير ملم ى ذلك الوقت بظاهرة التنافس بين 
الكائنات الحية فقد فشر موت البكتر يا عنم الفطرة إيادا من استغلال 
الأكسجن . : وشاهد كثير ون غيرهما أن هناك من البكثتيريا ما تستطيم أن تنى 
الحيوان شر الإصابة: ممرض الحمرة الحبيثة » وفما عدا ما قام به مينشنيكوف 
1مانهطعاء84) من التوصية باستغلال بكترة اللأكتو باسيلس (ودالءه(ه)ءه1) 
استغلالا طبيا لمعالجة مرض اادوسنطاريا » فقد بقيت هذه الظاهرة لا تتعدى 
المشاهدات حى أتيح العام البكتيريولوجى الانجليزى الكسندر. فلمنج 
(ومتسعاط ععلممععام) . عام 4 أن مقفعت. البنيسيلين » وجاءت 
الخرب العالمية الثانية فأظهرت ما للبنيسيلن من فوائد جمة فى علاج الجنود 


تت 817 بت 

المصابين » وكانت الحرب وويلاها مثابة حوافز مورجهة الحوث العلمية 
ناحية المضادات الحروية » فتبين أل هناك الكشر من الكائنات ادقيقة 
كالبكتيريا والفطريات الحقيقية والشعاعية والظحالب والأشن لما القدرة 
على إنتاج المضادات الحروية . 

و»كن تق م المضادات و لوسب الكائنات المنتجة لما إلى 
الطرز الآئية 

١‏ - مضادات حيوية . بكتير بة » أى تنتجها الإكتير يا » مثل الباسيئر اسن 


(متعمالعده) 

؟ ‏ ءضادات حيوية فطرية حقيقية » مثل البنيسيلين ' (ملاتعتصدم) ج 

. وبصاداته حيوية فطرية شُعاعية مث ل السير بتو مايسين (مأء نزتم امه8) . 
و الكلو رو ومايستدن (منام زور رملطك) والتسير امايسين 000 
والأو ريوماسن زنع زسرمتعبدة) . 

؛ - مضادات حيوية طحلبية ». مثل الكلوريللن (منلء»هله©) . 

ه مضادات حيوية أشنية عشفلى حمض الأسنيك (لاعه عندون) 
والإيفو سين ١‏ («لده8) . 

والمضادات الحيؤزية على اختلاف أنواعها لابد وأن تر بجملة اختبارات 
نخاصة قبلى أن تستغل فى الطب استغلالا علاجياً . فإذا ثبت 0 نائج أيضى 
مضاد للميكروءات قى «زرعة غذائية .ينمو عابها كائن من الكائنات الدقيقة 
فلابد من عز له وتئقيته والتعرف عليه كيميائياً , ا 
2 كأجسام لفان مثلا ‏ لاختيار مدئ سميته للأجسام الحية » ومعرفة 
اما إذا كان ذا تأثير على اتويات داخل الأجسام الحية كنا هو ذو تأثير 
فى المزارع الغذائية . فإذا ثبتت عدم ميته للأجسام الحية اختير تأثر القبح 
- وما شاءبه من إفرازات لمرو هل رن ٠‏ كما مختار تأثثره على كرات 
الدم البيضاء وغنرها من أنسجة جسم الإنسان » وعلى سائر العمليات 


97١1م‏ سه 
الفسيولوجية كعمليات التنفس ونبضات القاب والدورة الدموية وغرها 
من العمليات 0 و«سنتحدث عن بعض المضادات الحروية المعروفة باختصار 1 


البنيسيلين 


يرجع استكشاف البنيسيلن إلى عام 1414 » عندما كان الكسندر 
فلمنج يقوم بدراسءات على الصفات المزرعية لنوع من البكتر با العنقودية 
يعرف علمياً باسم ١‏ ستافيل وكوكس أو رياس » (ناءوبه كمعءمعماترطتره)5) 
فو جد أن فطرة دخيلة تسربت إلى المزرعة البكتدرية فأوقفت عمو البكتيرة 
وسببت إذابتها » ومن ثم عزل فلمنج الفطرة الدخيلة وتعرف علها » ووجد 
أنها بنيميليام نوتاتم ( أنظر شكل 7١4‏ ) » واشتق اسم المضاد الحيوى من 
اسم الفطرة ذاتما » إذ أسماه البنيسيلين . 


لم يفصل البنيسيلن من المزرعة الفطرية ى حالة نقية إلا عام »1414٠‏ 
حيث قام بفصله كل من العالين فلورى (بوعءها) وشن (متنهطك) 6 
ووحداه حمضاً ذا وزن +زيبى صغر » كما وبجد آله مكن استمخلاصه 
باستعمال الكثر من المذيبات العضوية » وحين فصل البنيسيلين لأول مرة 
كان على هيئة مادة صفراء اللون غير متبلورة » ثم تحسات طرق اافصل 
بعد ذلك محيث أمكن نحضيره على هيئة مادة بيضاء اللون ٠تبلورة‏ . وقد وجد 
أن هذه المادة هى فى الحقيقة خخليط من أربعة أنواع من البنيسيلان هى : 

. بنسيللن ف «(253 مز اللءنده2)‎ ١ 

> - بئيسياءن ج (0 متللعتمة8) . 

"ا ب بنيسيلين كس (7 عذلاكلمءم) . 


ع - بنئيسيلن ك (1 منلانملمء2) . 


والتركيب الكيميائى الأساى للأنواع الأربعة من البنيسيلين هو الحمض 
العضرى ك يدى, 1 كبن, لج( » حبث ترهز رج( اساسلة جانبية نيلف 


لماه - 
باختلاف أنواع البنيسيلين . وهى تقباين فها بينبا من حيث ممزاتها الكيميائية 
وتأشراتم! على تاف الميكروبات واستغلالاتم1 العلاجية » فوجد مثلا أن 
بنيسيلين ( كس ) أقوى تأثيراً فى علاج السيلان من بنيسيلين (ج) » أما فى 
علاج الزهرى فينساوى كل من البنيسيلين ( إكس ) و (ف) من حيث قوة 
التأثير » ثم ياهما بنيسيلين (ك) و (ج) بالثر تيب . 


ووجد أن البنيسيلان يستطيع إيقاف نمو بعض البكتيزيا الممرضة الإنسان 
ويعمل على شفاء أمراضها » والمحموعات الآ تية من البكتيريا تتأثر بالرنيسيلين : 

١‏ بكتدريا عصوية (1ال80) : مثل الأنواع المسببة لأمراض الدفتيريا 
(وتتعطغطمن0) والجحمرة الحبيئة وجقعطغمة) والتبتائرس (كناهة:176) والغنغرينا 
الغازية (6دم,ومدع 65) . ويتسبب مرض الغنغر ينا الغازية عن عدة آلو اع 
من جنس الكلومر يدم (سس1055141©) © وكان يننج عنه فها مضى كثر 
من المضاعفات الحطيرة إبان الحروب . عندما يترك المصابون بالجروح لدة 
طويلة» فتتلوث الخروح نتيجة لا حمله الحواء منجراثم أنواع الكلوسر يدم 
فتنفذ هذه الميكروبات خلال الجروح إلى داشل الغضو المصاب » ثم تأخل 
فى استيفاء احتياجانها الغذائية ثما فى -جسد المصاب من بروتينات »ويتصاعد 
تبعآً اذلك غاز » ولا يقتصر ضررها على استنفاد الروتينات بل تفرز 
سهوماً قاتلة إذا سرت فى الحسد أودت به إلى الملاكع وكانت الطريقة 
الوحيدة لإنقاذ الحياة ‏ قبل استكشاف الرنيسيلين ‏ هى بثر العضو المصاب. 

" - بكتيريا كروية ثنائية (ه»معدامة0) : مثل الأنواع- المسببة لأمراض 
الالياب الرئوى (5ئ«مسيعمم) والالباب السحاق (كلتومتوملة) والسيلان 
(دعطءرموه6©) »2 وئعد ميكروبات الالباب األسحائى والسيلان الوحيدة من 
بين البكتيريا ااسالبة لصبغة جرام (#لمو ع سوة) الى تتأثر بالبئيسيلين » 
أما ما عداها فهى موجبة لصبغة جر أم 17 أوم مره  )0‏ . 

ا بكيتريا عنقودية (همءهارامه)5) : ومن أنواعها ما تسبب 
الإسبال (هعطجهنم) والدمامل واللمراجات والتقيحات الجادية والّباب 
مخاع العظام (وزاتلءرسمعاة )0‏ . 


داؤأاة - 


4 بكتيريا سبحية (نهههمءه:ودم:5) : ومن أنواعها ما تسسبب الحمى 
ار مزبة 6 النفاس ومرض الحمرة والمهاب الاوز وتسمم الدم والحمى 
الروماتنزمية والنهابات الكثير من الأعضاء الجسدية ( الكلية » بطانة القلب . 
النتوء الخلق ؛ العريتون 50 الحللى الرحم ) . 


ه- بكتيريا منثلية (عا»مزعة) : مثل الإسكتيريا المسربة لمرض 
الزهرى (نائؤمزة) والحمئ الراجعة "(ت«ا<ة ومزدمداعه) . 

والبئيسيلان غير مام الإنسان والحيوان ؛ حتى ولو حقنت أجسامها 
بجزعات منه قوية التركيز » وهو قوى المفعول فى إيقاف نمو الميكرويات 
ا ويك إناعهت إل خرال سس سوا ل مقر 
وذو يستعمل طباً بحقنه فى العضل .- أو كدهان موضعى - وتستغل عادة 
أملاحه البوتاسيرمية أو الصوديومية أو الكالسيومية أو على هيئة بروكايين 
البنيسيلين (هاالتعتهدم #«بتمعومم) » وهو قابل لالدو بان فى الماء والكحول » 
واكن يعمل الأخير على إفساد تأثيره » كا تعمل الأحماض العدنية على 
[يطال مفعوله » ولذاك لا يستطاع تناوله عن طريق الفم لأن حامضية العصارة 
المدوية تعمل على إتلافه وإبطال مفعوله . 

وتتوقف كية كل نوع من أنواع البنيسياءن الأربعة فى اللخليط 'على 
ظروف شبتى » منبا مثلا طريقة نمو الغزل الفطرى على الول الغذالى 
ومكونات هذا المحلول » فن طرق الهو ما يكون فيه الغزل الفطرى سطحيا 
يظل طافياً ومنها ما يكون فبا مغموراً » فكان بنيسيلن (ف) هو السائد فى 
اللدليط فى المزارع ال د كالت. تستغل اتحفير فى الأعوام الأولى 
من الحرب العالية الثانية » وكانت الفطرة الوحيدة المستذلة حينذاك هى نفس 
سلالة البنيسيليام نوتاتم الى :عزها فلمنج » إذ كان يعتقد أنها الفطرة الوحيدة 
القادر ة على إنتاج البنيسيلين ث2 تين بعد ذلك أن هناك سلالات أخرى من 
نفس .الفطرة لها القدزة على إنتاج البنيشيلين ؛ ومالبث .أن استكشئ. نوع 
آخخر من البنيسيليام ‏ هو بنيسيليام كر يز وجينام. (سيسةعهورمط سسذالنوع) 


.5ه سا 


ثبتت قدربه كذلك على إنتاجه بقدر وفير » وأستبدلت طريقة المزرعة 
السطحية بطريقة جديدة هى المزرعة المغمورة » فعملت الطريقة الأخيرة 
على زيادة إنتاج البنيسيلين - لاسما البنيسيلين ( ج ) أو البنيسيلن التجارىب 


زيادة كعرة : 


ثم أظهرت الأحاث أن إنتاج البنيسيلين لا يقتصر على أنواع فطرةالبنيسيليام 
بل أن هناك أنواع من فطرة الأسير جيللس لا القدرة على إنتاج مشتقات 
فعالة من بفيسيلن (ف) » مثل ثنائى هيدر و البنيسيلن ف رك ملتلاتمعم معلبرطتصم) 
الذى يعرف أيضاً باسم حمض الجيجانتيك (لعة منامدوأه) تنتتجه فطرة 
الأمبير جبالس جيجانتيس (قناء)ضوواع كبااأععمعة) » وطراز آخر من 
بنيسيلين (ف) يعرف باسم الفلافيسين (منه:0ا5) تنتجه فطرةالأسبير جيللس . 
فلافس (قدطه!؟ كب!اتهعوعة) . 


ومجاتب ما ذكر من أنواع البئيسيلين » أكاشف نوع آخمر جديد 
يعرف باسم (/7 و التعتمعط) ل أو فينوكسى ميثيل البنيسيلين بجح ع مره سعطط) 
(منالءنمدم » وهو يستغل طبيأ فى الولايات المتحدة الأمريكية منف عام 
هه . ويتصز عن الأنواع السابقة من الرنيسيلين بعدم تأثره بالأحماض 
المعدنية ؛ والملك فيمكن استعماله عن طريق التجرع بالفم » إذ لا يتأثر 
حامضية العصارة المعدية » كا أنه يضارع غيره من أنواع البئيسيلين من 


حيث تأثراته العلاجية . 
السير بتومايسين 


فصل الستر بتو مايسين («نتتزتوم؛مءةم:5) من المزرعة الصناعية الى تنمو 
علبا بعض سلالات من الفطرة الشعاعية © الى تعرف علمياً باسم 
١‏ سير بثو مابسس جر سياس ؛ (كمءؤلمج 5ع022مام»56) 2 و قام بفدل هذه 
الفطرة الشعاعية واكسمان ومعاونوه عام ١455‏ . 


!آم - 


ووجد أن ااسثربتومايسين يعمل على إيقاف نمو الكثر من اليكتيريا ابى. 
لا تتأثر عركبات. ااملفانيميد. والبنيسيلان » فهو يوثر على بعض البكتمريا 
سالبة الجرام كالمسيبة لحمى الأرانب والتيفوئيد ٠‏ كما يوثر على البكتمريا 
المسببة لأمراض الدرن ( السل ) والدوستطاريا الباسيلية والادسمم الغذائى . 
والستر بتوءايسين . إذا كان تام النقاوة ‏ غير سام للإنسان والحيوان عندما 
يستعمل مجرعات قلياة » أما إذا استعمل بكثرة ولفئرات طويلة نتج عن توالى 
ترا كله وازدياد.تركزه داخل الأجسام إتلاف العصب الجمجمى الثامن » مما 
يودى إلى الصمم . والتركيب الكيميائى لاسثر بتومايسين هو : (لك يد مابذي) 


7“ وا‎ 21١ 

الكلور ومايسيتين 
مر يتميز الكلو رو مايسيتين يكت ويعرف أيفسا اسم 
الكالز: ر امققكر ل (امعتمعطممورماط) ت عن البئيسياءن والك مر بتومادسن 


مدى تأثيرة الواسع على مجموعات متباينة من اميكروبات ؛ إذيوثر على كثر 
هن البكتيريا السالبة والموجبة لصبغة جرام والبكتيريا المنثنية واارايكتسيات 
(و16د نمع اء81) ٠‏ والفر وسات . والرايكتسيات هى رتبة خاصنة من 
البكتيريا غير الوق » أصغر حجماً من البكتير يا الحقيقية وتتخذ أشكالها 
اليد ولكروة والحلزونية » واكنبها إجبارية التطفل » إذ تستلزم دورة 
حياتما وجود عائل حيواانى وسطى اأكى تلتقل منه.لتصيب الإنسان » مثل 
مرض التيفوس الذى ينتقل إلى الإنسان عن طريق براغيث الفتران أو قل 
الإنسان . وعتاز الكلور ومايسيتين بنوع مخاص :بقدرته على مءالحة حمى 
اتيفوئيد . وأول من استكشف الفطرة الشعاعية المنتتجة له هو بركهوادر 
(ع10مطكن8) عام 41 »> عزطًا من عينة هن التربة جمعها من أر 
فيئزويلا . ومن ثم أعطى لنوع الفطرة السبحية الى تنتجه اسم سر بتومايسس 
فييزو بل عةاءنجعم؟ يع رمسمامء56) 

وبالإضافة إلى الكلورومايسيتين .» يوجد مضادان حيويان آنخران 
تنتجهما أنواع أخرى من الفطرة السبحية . ؛ أحدهما الأوريومايسين 
(«نعرده:سد4) الذى تنتجه الفطرة الشعاعية سثر بتومادسس أوويوفاسيانس 


11ت 

(كهعل20:6018 كع ع لإنامامء)5) )2 و الآخر اهو التير امايسين (ماع ؤس ةدن17) 
الذى ينتجه الاسير بتومابسسس رأكعومس س(كناومت:ةء 2 » وكلاهما 
دشبه الكاورومايسيتين من سيك رن التأثير الواضيع على مجمدوعات متبايئة 
منالميكروبات » .إلا ألمهما مختافان عنه منحيث التركيب الكيميانى. » إذ أن 

كلا مبما' انعد أحد ٠شتقات‏ التر أسيكلين (مهناء رن مع ( فالأو زيو مايسن 
و كاوروتتراسيكلين (عمااء رعو ننمرملط©6) و التعر امايسن هو أو كسئ 
تثر اسيكلن «عمناء رمم مابرور0) » أما الحضاد الحيوى لتر اسيكلين الممى 
يعرف ار يا باسم' الأخر و مايسين (0أ10مط!ع4) فيحضر كيانا من 
الأوريوهايسن بزع ااكلور »نه . 

مفادات حيوية أخر ى 

فصل كثير هن المضادات الحيوية من المزارع الغذائية الى تنمو عليها 
بعض أنواع البكتيريا العصوية الحوائية الموجبة اصرغة جرام وا ككونة الجراثم 
الداخلية من طراز « باسيلسن سابئيلس © (وذانةطنة ودالء89) » و أبر زها 
دو الباسيتراءن (حنممءناممه) . الذى اكتشفه.ميليى (رهمءاء84) عام 
٠» 6‏ واشتق اسم هذا المضاد الحروى من اسعى البكثرة ( باسيلس ) 
وتراسئ (522) » وهو المريض الذى عزّلت البكتيرة من جرحه . وأمكن 
تحضير اللاسيتر اين على «يئة مسحوق أصفر يذوب ف الاء » وهو يشبه 
البنيسيلين من نحيث. إمكان استخلاله طبياً لمغاجخة الأمراض المسيبة عن البكثدريا 
المورجبة “لصبغة : جرام ©. كما يوثر على الإكتريا المسبية لأمراض الالتباب 
السحاتى والسيلان والزهرئ .. 

وقد فصلت من بعض الأشن مضاذات حيوية على أكثر 'خانب من 
الأهنية » فن أشئة « أسنيا برباتا ٠‏ (دعدطمدط #مددنة) فصل حمض الأسنيك 
(2614 عندونا) الى يعمل على إيقاف مو ميكروب السل حتى إذا خفففق 
بالماء بنسبة ١‏ ؛ ٠ذه150‏ ) ء وفصابت من أشنة أخحرى مادة الإيفوسن 
(دنده:8).: الى تعمل على إيقاف . نمو ميكزوب السل حى إذا خففت. بنسبة 
اونا تبتر ماع 


الأب تخادى والعشرتيك 
الأرشيجونيات 


65 9 الآأر شيجونيات 00 مع معنم ) بوجود عضو جنسى أنقوى يعرف 


يعرف بالبطن (6600م76) وجزء علوى 
مستطيل سمى العنق (1ع:21) عن البطن 
( شكل ١14‏ ) فتحتوى بداخلها على 
خليكن .» إحداهها المشيج الأنثوى أو 
البيضة ( معامدمه ذه جن:0 ) والأخرى 
الخلية القنوية البانية اممف امغمة6 
1ه » ويستقر بداخل العنق صف. من 
الحلايا القنوية العنقية (ولاءه لحصدء عاءع/ة)» 
ومحيط بالأرشيجونة «جسدار من خلايا 
ع يعرف بالجدار الأرشيجونى 
للدم لوتسومععطءة4) . 

وتتميز الأرشيجونيات أيضاً بوجود 
عضو جسى ذكرى متخصص متعدد 


الحلايا '( شكل ها ) يعرف بالأنريدة. 


لمستلأعطاهم) » كر وى الشكلأو بيضى » 
وتتكون كل أننريدة من جدار خارجى 
عقم هو الجدار الأثثر يدى انهل مطهم) 


21 -... بمحوى - بداخله. عدداً كبيرا من. 


-الحلايا الوالدة للسامحات الذذكرية م:دم5) 


(11ت» 6#طامم » .وتعرف. مجموعة .هذه 





نطاعات طواية فى اجزاء. 
من النباث الديجى لإحدى 
الأرشيجوبات ( الفبوناربا ) 
:بن : )١(‏ فطاع طوق فى طرف 
النءاتديث:::ام الأرش_جونات , 
(ب) قطاع حوى فالأرم ببجوة 
وترى بداخاها الءبضة ( ب )6 
والغلية الفنوية البطئية ( ..ط) 
.واأخلايا اقنويةالمتقية نرق.ع): 
(ج) الثاهر الخارجي امارف 
دق الأرشيجونة ( عن ميث ) 


254 امه 


الحلايا الوالدة بالنسيج المواك للساحات الذ كرية (6نا5د) كناممععمهممدم8) » 
وتكون الأنتريدة إما معنقة أو جالسة حسب أجناس الأرشيجونيات وأنواعها. 
وعندما يكتمل نضج الأنريدة تنقسم محتويات كل خلية والدة إلى سامحة 
ذكرية (فزمدههدمدم5) أو أكثر »كل واحدة مها ثنائية أو عديدة الأهداب 
حب الأنواع اختلفة الأرشيجونيات » وتتحرر كل ساحة ذكرية وتسبح 
فى وجود الماء ‏ بفضل ما تملك من أهداب ‏ حبّى تصل إلى الأرشيجونة 
لهام عملية الإخصاب (ممننودنانمة2) . 


ويعرف طور النبات الأرشيجوى 
المنتج للأعضاءادنسية م نأرشيجونات 
وأنسيربدات - بالطسور المشيسجى 
(مناه دعمعع عناتوطمه) 6م ة©) أو النبات 
المشيجى (عاتزطمه]6مة0) ٠‏ وعندما 
تنضج الأرشيجونة. ‏ وتصبح على أهبة 
الإخصاب - تنحل اللحلايا القنوية 
العنقية. وينتج عن انحلالها تكوين مادة 





الأنثريدة فى نياث ( الريديا ) ؛ 
() اطاع فى الثالوسن ترى .فيه الأشريدة 
وتنبعث مها راحة خاصة تجذب إلبا بين الخبوط التمثيلية ,لزب) قطاع فى 


هلامية » ترز من عق الأرشيجوئة » 
1 2 8 0 أثربدة مكرة.وورى المذق ءاد القاءية 
الساحات الل كرية جذبأ كيميائيا. وتتخك والجدار الخارجى المنيم بحبط لاخلابا. 
الساحات الذكرية طريقها داخخل الممر الولفة 8بايحات الذكرية ( مىسحميج). 
المتكون فى عنق الأرشيجونة - نتيجة لاحلال اللحلايا القنوية العئقية ‏ 
حى تصل إلى البيضة ويم الإخصاب » وتعرف البيضة المخصبة حينقد 
باللاقحة (6امع/2) . 

ويكون النبات أو الطور المشيجى . © حمل من أعضاء جنسية وينتج 
من أمشاج (ساحات ذكرية وبيضات) ‏ أحادى المجموعة الصبغية (4ذهامهقة) 
وعند إثام الإخصاب تلدمج نواتا الساحة الذكرية والبيضة فتصبح اللاقحة 


2 5 
بذلك ثنائية امجموعة الصبغية (19وامئ2) . وتعد اللاقحة عثابة بدء طور آخر 
يك ل قوررة الحياة ‏ يتبادل باستمرار مع: الطور المشيجى - ويعرف 
بالطور الجرثو فى («مناةععومع متتترطمه:وم؟) أو النبات الجر تو( تزنامهوم5) 
وتنقسم اللاقحة وتتميز الحلايا النانجة ‏ ورجميعها ثنائية امجموعة الصبغية ‏ 
لتكوين الطور الجرئوى ( البوغى ) . 


ويكون الطور الجرئوى فى الأرشيجونيات البدائية على درجة كبيرة من 
الساطة قَْ المظهر والتركيب 2 حيث نيط اللاقحة نفسبا مجدار عقم 3 
وتنقسم حتوياتها الداخلية إلى عدد كببر من اللخلايا الو الدة للجراثم *.دم5) 
(1ا6» تعطامم » وتنقسم زواة كل خلية والدة مرتتن - أولمما انقسام 
اخختزالى ‏ لتكون أربع أنوية أحادية المجموعة الصبغية » ثم حاط كل نواة 
مجدار لتكوين -جرثومة وتبدو الجرائم مرتبة فى رباعيات (:0ئ6) . 
وتتحرر كل جرثومة وتنتئر تنبت -- نحت الظروف الناسبة ‏ وتعطى نباتاً 
مشيجيا أحادى المجموعة الصبغية » كالجرثوءة الى نبت منها » وهكذا يعيد 
النبات الأرشيجوق دورة الحياة : 

ويعرف اللسيج الذى تتكون نه الجراثم بالنسيج المولد للجرائم 
( تهناةتووةعل30 01 عناككنا كنامسعع20مم5 ) ومع أن هذا النسيج يكاد 
يشغل -جميع الفراغ الداخلى للاقحة فى الأطوار الجرثومية للأرشيجونيات 
البدائية فالطور الجرثومى يأخطذ فى التعقيد - مظهرياً وتركيبيً - فى الأنواع 
الراقية » حيث تفقد بءض الخلايا ‏ النانئجة عن انقسام اللاقحة ‏ قدر ها على 
إنتاج الجراثم »؛ وتتحور وتتسخد أشكالا شى لتكوين أنسحجة عقيمة 
تقوم بوظائف ممتلفة للنبات الجرثومى كالتدعم والتوصيل والتخرين . 
ويقتصر تكوين الجرائم على أجزاء مدودة من النبات الجرثوبى فى أكثر 
الأرشيجونيات رقياً . 

وهكذا ؛ فيجانب تكوين الأرشيجونات والأنئريدات 3 تومجد صفة 
ثالثة هامة ف الأرشيجونيات هى و«جود طورين متميزين فدورة حياة النبات» 


لكأت - 


طور مشيجى محمل الأعضاء الجنسية وينتج الأمشاج » وطور آآخر يتبادل معه 
باستمرار هو الطور الجرثوى . ويتبادل هذان الطوران بانتظام ى جميم 
الأرشيجو زيات » وتعر ف هذه الصفة بظاهرة تبادل الأجيال .ه «مغهمءناه) 
(كههغومعودع ». وتصاحب اتبادل المظهرى للطورين المشيجى والجرثوبى 
دورة لووية ( ناعنزه موءاصة5< ) حيث يأتصف عدد. الصبغيات 
( أو الكروموسومات ) عند تكوين النبات المشيجى ويتضاعف فى النبات 
الجرثوى . فخلايا النذات المشيجى والأمشاج ‏ من ساحات ذكرية وبيضات 
أحادية المموعة الصبغية ؛ معنى أنها نحتوى نصف عدد الصبغيات الى 
تحتومها خلايا التبات الجرثوى + ويرمز لها بالحرف ( ن ) . وتتدمج نواتا 
الساحة الذكرية والإيضة عند الإخصاب لتكوين نواة اللاقحة ذات المجموعة 
الصبغية الثنائية » ويرمز لها بالرمز ( ؟ ن ) » وبتوالى انقسام اللاقحة يتميز 
نبات “جر ثونى جميم خلاياه ثنائية الجموعة الصبغية » والخلايا الوالدة 
الجر ثومية تكون ثنائية الجموعة الصبغية »وتنقسمنواة كل خلية منها مرتين-. 
أوهما انقسام اختزالى - تنتصف به عدد الصبغيات ى كل جر ثومة » 
وتصبح كل بجر ثومة بذلك أحادية اجموعة الصبغية » وتعطى كل جر ثومة 
بدورها عند الإنبات ً0ٍظم أحادى المخموعة الصيطة » وهكذا تصاحب 
الدورة النووية ظاهرة تبادل الأنجيال فى جميم مراتب الأرشيجونيات . 

ومع أن ظاهرة تبادل الأجيال قد نحدث ف النباتات الثالوسية - من 
طحلبية أو فطرية - فإنها غر منتظمة » أما فى الأرشيجونيات فهى منتظمة 
5 دائمة الحدوث . ١‏ 

ونحتاف مدى التوازن ببن الطورين المشيجى والجحرثوى - من حيث 
سيادة أحدهها وصهوو الآخخر باختلاف مرائب الأشير نيات » وتنقسم 
الأرشيجونيات حسب هذه السيادة النسبية إلى الأقسام الآ تية : 

. ب النباتات الحباتية. (منرطممندمعام) والحزازية (مابرطمهرم8)‎ ١ 

البتبر يات أو النبانات البتتر به (والإطممممم) 


بالاآكمة ب 
.عاريات البذور (تتمنءم؟مةصيره) . 


فى النبائات الحزازية يكون الطور المشيجى هر الطور المزدهر والسائد 
فى دورة الحياة » وهو الذى ممثل النبات ذاته » بيما بظل الطور الجر ثوبمى 
ضامراً ومتطفلا طول حياته على الطور المشيجى السائد . أما النباتات البتيرية 
وعاريات البذور فينعكس فبما التوازن ببن الطورين » ممعى سيادة الطور 
الحرثوى الذى مثل النبات ذاته » بيها بظل الطور المشيجى ضامرا للغاية ؛ 
وتتميز عاريات البذور عن النباتات التريدية بقدرتها على تكوين البذور » 
وسنادرس بثىء من النفصيل كل قسم على حدة . 

ويمكن تلخيص ٠١‏ سنتناوله فى الأبواب التالية من أجناس الأرشيجونيات 
كالآتى : 

هباتيات (نباتات كبدية): ريشيا وماركانتيا. 

لان انيت ١‏ 00 قائمة ) 50 : 


(5) متشامة الجرائم : السرخسيات؛ 


بتبريات كزيرة الببر 
(ب) متبابنة الجرائم : الرصنيات : 
الرصن 


عاريات البذور الصئوبر . 


الاب الثاق والعشرهك 
النباتات الحزازية 


تتعمسيز النساتات اطباتية أو الكبدية (واروسم ع1 مه مومء وم مي 
والح ازية (مازطمور,) بسيادة الطور المشيجى » الذى مثل النبات » 
أما الطور الحرثومى فيكون على أكدر درجة من الضمور ويستمر طول حياته 
معتمداً ومتطفلا على النبات المشيجى » ويفتقر هذان القسهان إلى الجذور 
و كقص أفرادهما الماء عن طريق جسم الثالوس » وكانت النباتات الكبدية 
تعرف من قبل باممم الخزازيات النطحة و ينا انك التباناض واد 
تسمى والحزازيات القائمة ) (7405565 ع0 أعكناكة) . 

والفرق الأسامى بين الحباتيات والحزازيات هو طريقة إنبات الجرثومة؛ 
ففى الحباتيات تنبت الحرثومة لتعطى مباشرة الثبات المشيجى » أما ى 
الحزازيات فتن 50 لتعطى طورا خيطياً متفرعا يسمى الخيط الأولى 
أو الروتونيا. (#«مهماه:م) » وتظهر عليه عدة براعم ؛. ينمو كل برعم 
منها إلى نبات مشيجى. ومختلف الحباتيات أيضاً عن الحزازيات من حيث 
تركيب النباتات المشيجية» إذ يكون فما النبات المشيجى منبطحا على سطح 
الأرض اوسن (4ذهالهط) أو ورا (قةع.0 » وف الأنو اع الثالوسية 
لاتتسز ساق أو جذور أو أوراق . أما, النبات المشيجى فى الحزازيات فيكون 
قْ الغالب قائماء كما يكون و على الدوام » أى يتميز خارجيا إلى سماق 
وأوراق . 

وتختلف_النباتات. المشيجية الورقية فى المباتيات عبها فى الحزازيات 
نفى. الأولى تكون الساق منبطحة وتنتقم عللها الأوراق فى صفين » أما 
الحزيازيات فتكون الساق قائمة و تننظ غامها الأوراق عادة فى ثلاثة 
صفوف. وتعد الهباتيات والحزاريات فى الحقيقة نباتات أرضية ه ولكنبا 


00 
تشابه البر مائيات بين أقسام الحيوان من حيث أنها تتطلب وجود الماء فى 
بعض مر احل حياتما لكى دنم عملية الإخصاب » وتعيش كيرة منها فى المناطق 
الاستوائية وبعضها نباتات مائية . 

وسندرس كثالن للهباتيات ( أى النباتات الكبدية ) الريشيا (منم:م) 
والماركانتيا (مفا سمت 810 ؛ وفبما يكون النبات المشيجى ثالوسيا » وكمثل 
الحزازيات الفيوناريا (هاتعددت) » وفيا يكون النبات المشيجى ورقيا . 


أولا : النباتات الهباتية ( الكبدية ) 
الريشيا 


مثل الطور السائد فى الريشيا النبات المشيجى (هالإدامها6مو0ت) »© الذدى 
يوجد عادة على سطح التربة. الرطبة » فبنمو على شاطىء النيل وفى الحدائق 
ونحت الأشجار وى الأصص . ويتكون من ثالوس أخضر مفلطح دائرى 
الشكل ( شكل 555 ) يتفرع نفرعا ثنائى الشعب » ويتميز اللجزء الوسطى منه 
بانتفاخه إلى حد ما ليكون مايشبه العرق الوسطى . ويتصل الثالوس بالتربة 
أو بالطبقة النحتية بأشباه جذور (:4نمتنطه) وتحراشيف (وهله6) , 
وتنتظ الحراشيف على السطح السفل ١‏ 
اثالوس ق صفن »2 وهى «#تعددة 
الحلاياء أما أشباه لذو رفو حيدة اللحلية 
وتوجد بكثرة بن صفى الحراشيف 
وتبرز إلى داخمصل أشباه الجسذور 
نتوءات تعمل على دوام انتفاخها » 
ومن ثم فتعرف بأشياء الجذور المتدرنة 
(0105علط؟ عأهانه:1163) . وتقفسو 1 
أشباه الجسذور والحراشيف بتثبيت 
النبات » ما تعمل على امتصاص ماء 
العربة بما حمل من أملاح . فى الريشيا ( عن سميث ) 





ب 095 نه 


ومع أن الثالوس ‏ أو النبات المشيجى - لايتشكل خارجيا إلى أعضاء ؛ 
أى جذور وسيقان وأوراق » فإنه يتميز داخليا إلى نسيجين ( شكل 7717 ) ؛ 
أحديهما علوى ويعرف بالنسيج القثيل ( مدن همناهانسنةعة ) والآخر 
سفلى ويعرف بالنسيج التخزيى ( هونا دهةرمن8 ) . . أما النسيج العثيل 
فيتكون من خيوط تمثيلية ( كادعسولة عصنادائسزةد4 ) ٠»‏ تفصل مابيها 
قنوات هوائية» ويتكون كل خيط تمثيل من صف من خلايا غنية بالبلاستيدات 
الحضر . وق بعض أنواع الريشيا لاتوجد بلاستيدات خضر فى الحلايا 
السطحية للخيوط الَثيلية » بل تكون تلك اللحلايا بشرة علوية » وقد نظل 
خلاياها متجاورة ومنفصلة أو تلتصق جنباً إلى جنب لتكون بشرة متصلة . 





قطاع فى الطور المشيجى لنبات ريشيا جلاوكا ( عن سميث ) 


التناسل الجنسى : النبات المشيجى وحيد المسكن ( كنامء85006 ) . 
معنى أنه حمل الانئريدات والأرشيجونات' معآ » وتستقر هذه الأعضاء 
الجنسية عند قواعد" بعض القنوات الهوائية بين اللخيوط القثيلية ( شكلا /1 7١‏ 
)2 » وعند اكعال نضج الأنتريدة تعطى كل خخلية والدة سانحتين ذكريتن 
كل واحدة مهما كارية الشكل لما هدبان عند طرفها المدبب . أما الأرشيجونة 
فعند نضجها ؟( شكل 8؟7 ) تأخل خلاياها القنوية العنقية فى الانحلال وتتحول 
بالتدريج إلى مادة هلامية ترز من عنق الأرشيجونة » وتعد موجهة للساحات 


اس كلام ب 
الذكرية الى تنجذب إلها انجذاباً كيميائياً » فتتحرك الساحات الذكرية ى 
وجود الماء حنى تصل إلى عنق الأرشيجونة ونتقدم داخل القناة - المتخلفة 
عن انحلال الخلايا القنوية العنقية -. حى تصل إلى البيضة فتلقحها ويتم 
الإختضاب » وتعد اللاقحة ‏ أو البيضة المخصبة ‏ عثاءة بداية الطور التالى 
فى دورة الحياة » وهو النبات الجرثوى ( شكل 11 0 


( شكل 7١8‏ ) ( شكل 779 ) 





تطاع فى النبات الجرتومى الريديا 
اميل بداحة الخلايا الوالدة الحرثومية 


عزء هن أقطاع ستعرض ق ااطور 
الشبجى قريشيا ء بين أرشيجوةة ثم 3 
نمسباءء وأحانات اللسابسات الذكرية " والراعياث اأجرثرمية » وعرى إقبةعنق 
طلبيضة لأعام تغلية الإخصاب ٠‏ | الأرشيجونة عند القمة ( عن هريت ) ٠‏ 


النبات الجر ومى ( عاتزطم0:0م5 8ه سستهمعم2مم؟ ) ٍ #ثل النبات 
الجرئوى أبسط التباتات الحرثومية ببن الأرشيجونيات جميعآ » إذ لا تليث 
اللاقحة أن نحاط بجدار عقم وتتقعم محتويانها الداحلية إلى عدد من الخلايا 
الوالدة. الحرثومية » تنقسم كل خلية منها مرئين لتعطى أربع جراثم أو رباعية 
جرثومية (6620 6:مم5) . ويبقى النبات الجرثومى -- على هيئة كرة ذات 


81ت 


جدار عقم بداخاه الجرائم محصوراً داخل الجدار الأرشيجوى (08مرامه) 
ومطموراً فى الثالوس ٠»‏ ويذوى عنق الأرشيجونة فى جزئه العلوى ويتخذ 
لون بنيا داكنا. وتبدو النباتات الجرثومية من الخارج كبةم بنية اللودداخل 
الثالوس » ويستمر الطور الجرئوى متطفلا على النبات المشيجى تطفلا تامآ 
ما بقى الأخمر حياً فليست هناك آلية خخاصة مّيق وانفتاح النبات الجرثومى 
وتحرير ما بداخاهمن جر اثم ؛ ولكن تتحرر الجراثم فقط عندما موت النبات 
المشيجى أو ينحل أو يتمزق جدار النبات الجرثوى بسبب تعرضه تعرضاً 
مباشراً لاموثثرات الحارجية . 


ولكل جرثومة جداران » جدار خارجى (عمل«ا) غليظ معم اللون 


) 7١ شكل‎ ( 








يي 
سامت 0 
مر فل اشتراف 


باخ دورة حياة الريئيا ( عن روبص وربكت ) 


تت 65ت 
وجدار داخخلى (©12::2) عدم اللون ورقيق » وعند إنبات الحرئومة ‏ ق 
الظروف المناسبة ‏ يتمزق الجحدار الخارجى ويستطيل الجدار الداخلى وعتد 
ليكون أنبوبة تعرف بأنبوبة الإنبات (ج#لبه صمء6©) » توالى الاستطالة 
والانقسام والانسياط حى تكون نباتاً مشسجيا جديدا وتعيد دورة الحياة 


(شكل 7١‏ ). 
الماركانتيا 1 


الثيات المشيجى 2 الماركانتيا (هأ قاع روق3) اا ( شكل )11١‏ 


3 


شكل ١؟)‏ 








ه656 سه 


) 738١ شكل‎ ( 





ماركانتيا بويورفا (قطمةوسريراه2 هأأمهطء:ة31) 0 نبات مشيجى أنثوى 
يشمل حوامل أرشيجونية ( ش ) ذات أار مختلفة وكأسين جيميين ( ك2 ) حجم طبيعى 
ب - منظر السطح الأسفل لحامل أرشيجوف يبين ف - فص © مم ح ستاركاذب » 
ج - كيس جرئوى . جح قطاع طولى فى حامل أرشيجوفى : د > قطاع طولى فى نبات 
جر وى صغير . يتكون من : ق > أقدم » نج - نسيج جرثونى 2 جم ح جدار 
علبة » جش - جدار أرشيجونة ءش - عئق أرشيجونة » غك - غلاف كاذب . 
ء كيس جرثوى معئق وممزق يحتوى على جل حأجرائيم وناثرات؛وت نائرواحد» 
زْ عت جرثومه كاملة النضج محتوية على .واد غذائية مخزونة محتوية على هيئة نقيطات . 


لا كلام ب 


يشبه إلى حد ما نظيره فى الريشياءإلا أنه أكير منه حجاء فهو ثالوسى مفلطح 
منتفخ فى الوسط » يتفرع تفرعا ثنائى الشعب » وتتميز على سطحه العلوى 
مساحات سداسية نحدد أشكال ما نحبا من حجرات مثيلية ممناوانسزدئه) 
(5: مسمطء ©» ونتوسط كل مساحة فتحة تصل ما بين الحجرة والخارج : 


تركيب الثالوس : 

يتميز الثالوس داخلياً كما هو الحال فى الريشيا - إلى نسيج تمثيلى علوى 
وآخر تخزيبى سفلى ؛ إلا أن الحروط القثيلية توجد داخل حجرات تمثيلية » 
وتتص لكل حجرة با حارج عن طريق فتحة فى سقفها العلوى ( شكل "71 ) ؛ 
وتتخذ هذه الفتحة شكل قناة قصيرة محاطة نجدار من صفوف رأسية من 
الحلايا » وهى مفتوحة على الدوام وتقابل الثغور فى النباقات الراقية . ونخلايا 
الحيوط المثيلية المكونة للنسيج المثيل الرئيسى الثالوس »؛ وتفصل الحجرات 
الفثيلية عن بعضها البعض حواجز رقيقة » أما النسيج التخزيى فيتكون أساسياً 
من خلايا شبه بارنشيمية » وهو خال من البلاستيدات الحضر » ومحتوى على 
أجمام لامعة مليئة بالقطرات الزيتية » ويغطى السطح السفلى ببشرة سفلية 
تنبئق منها أشباه جذور وحراشيف . 


طرق التكائر : 

هناك نوعان من التكائر » تكاثر خضرى وتناسل جسبى » ومحدث 
التكاثر الحضر ى بإحدى طريقتكن : التفتت (08غ26امعصدوهء©) » أو تكو بن 
أعنضاء خخاصة تعرف الجيات (#مصدمةن) » أما التفتت فيحدث بانقسام 
الثالوس إلى عدد من الوحدات » تستطيم كل وحدة منها أن تنمو لتعطى نباتاً 
مشيجياً جديداً . أما الجيات فتعد ممثابة بروزات من السطح الظهرى للثالوس»؛ 
وتوجد داخل كوس نخاصة تعرف بالكووس الجيمية («مناه #مسمء9) » 


تنتظم عادة على السطح العلوى الثالرس ( شكلا 8١‏ . 79 ) »2 





تلطا مستعرض ب ازبات لاس الداركاءفيا يرين الحجرة الثثيلية ( نم. ث ) بداخلها 
لخروط القثيليه لاخ ٠‏ ت) ١‏ وتتوسط كل حجرة نتسة (ف)ءو النسيج ااتهزيى (سءت), 
وتنرئق أشباء جذور ( ئى . ج) مر السطح السفلى ( عن هوبت ) . 





مراجل تكوين . الطور الجرئوى فى الماركانتيا (.مة 15غههطءءة04) ١‏ - الانقسام 
الأول للزيحوت ( اللاقحة ) » ب - جنين. متعدد الحلايا » ب - جنين أكبر سناء القدم بدأت 
فى اخثر اق سيج النبات المفيجى وخلايا العنق “ميزت » د - نبات جرثوى ناضج . ه- جزه 
من إحدى الناثرات » و - مجموعة من الحلايا الوالدة الجراثم مكبرة . 6 


ىام هه 

و تنفصل كل جيمة لتعطى مباشرة ثالوساً جديداً . 

التناسل الجنيبى : 

مختلف الماركانقيا عن الريشيا فى عدم انتظام الأعضاء الجنسية مباشرة على 
الثالوس » بل توجد على زوائد قائمة تخرج من السطح العلوى للثالوس . 
وتعرف محوامل الأعضاء الجنسية : وتتميز إلى حوامل أثير يدية -لمعط)هة) 
(5ممطاموأل وحوامل أ شيجونية (0725 لم6 1ومععاءتم) سب ما إذا كانت 
حاملة الأنتريدات أو الأرشيجونات » وبتكون كل حامل من مناق أسطوانية 
الشكل تذبى برص منتفخ فى أعلاها . 

الحامل الأنثربدى : يكون قر ص |الحامل الأنر بيدى مقضض] » به تسعة 
فصو ص غالا 3 و تنتظم الأنئريدات داخل نجاو يف فى خطوط قطرية على 
السطح العلوى للقرص ( شكل 7١‏ أ) . ولا كانت البئرات الى بين 
الفصوص تثل القمم النامية للقرص » فإن أحدث الأنتريدات سنآ 
وأصغرها جما تكون أقرما من حافة الفقرص » وتزداد قى الحجم والسن 
بالتدريج كلما انجهنا نحو المركز . 


الحامل الأرشيجونى : يكون الحامل الأرشيجونى أكبر حجماً من ا حامل 
الأنثريدى » وفيه تستطيل الفصوص عند حافة. القرص لتكون زؤائد شببة 
بأصايع اليد » وتنحى البر ات -أو القمم النامية ‏ إلى أسفل القرص أثناء 
المو حبى تصل إلى قرب منطقة اتصال الساق بالقرص على السطح السفلى » 
ومن ثم تنتظم الأرشيجونات على السطح السفلى للقرص ( شكلا 7١‏ ؛ 
71 ب) فق ترتيب مغاير لترتيب الأنئريدات » فتقع أصغرالأرشيجونات 
وأحدثها قرب الساق » وتزداد تدريجياً فى الحجم والعمر كلما انجهنا 
نحو الحافة . ويوجد غلاف كاذب (طغموةدمملنهوم) عند قاعدة كل 
ارفهرة 1 حاط كل صف من الأرشيجونات من كل جانب بستار, 
مغلف (132 ماعط نسم 0 ش 


لك 


الإخصاب وتكوين النبات الجرثوى ( البوغى ) : 


يظل عنق ااهل الأرشيجونى - قبل الإخصاب ال كن 
الأرشيجونات على مقربة من التربة والماء » وتتحرر الساحات الذكرية من 
الأنريدة وتعوم فى الماء بأهدامبا » حنى تصل إلى الأرشيجونة فتلقحها » 
وتندمج نواة الساححة انذكرية مع نواة البيضة » فتتحول الأخيرة إلى 
لاقحة » تأخذ فى الانقسام داخلياً وتتميز خارجيا. لتكوين النبات الجرثومى 
الذى يتشكل إلى قدم :500) وعنق (50:4) وصاد أو علبة (ملددممج) » 
ويظل على اتصال بالثالوس المشيجى بوساطة القدم » الذى يعد مثابة عضو 
مثبت وماص » ويستمر النبات الجرئومى طول حياته متطفلا على النبات 
المشيجى ( شكلا 774 ) ه38 ) . 


وبيها تسهم جميع الحلايا النانجة عن انقسام اللاقحة فى الريشيا فى إنتاج 
الحلايا الوالدة للجرائم » فإن النبات البوغى ( الجرثوبى ) فى الماركانقيا يتميز 
بزيادة نسبة الأجراء العقيمة » الى تتمثل ى التشكل اللخارجى للنبات 
واقتصار وجود الحلايا الوالدة الجرثومية - المنتجة الجرائم أو الأبواغ ‏ 
داخل الصاد » ولا يقتصر التعقم على اقتطاع القدم والعنق هن الأعضاء 
المنتجة للأبواغ » بل عتد إلى بعض الحلايا الوالدة الجرثومية داخخل الصماد » 
فتفقد تلك محتوياتها وتستطيل ونظهر بداخلها تغلظات لولبية » وتعرف مثل 
هذه الحلايا الوالدة العقيمة بالناثرات (ومنواق) '2 ( شكل 54 ) ع 
وهى تساعد على انتشار الجزائم بفضل طبيعتها الإبجروسكوبية . ويوجد 
عند قّة الصياد. غطاء (4ئ! عه دمسابءءهم0) ينفصل جر د اكيال نضج 
الجراثم » فيئرك بذلك فتحة عند ققة الصماد تنتثر عن طريقها الأبواغ » 
وتنبت كل جرثومة نحت الظروف اواتية لتعطى نباتاً مشيجيا وتعيد دورة 
الحياة » ويرى فى ( شكل ١76‏ ) ملخص دورة حياة الماركائتيا . 


26.6 انا 
انياً : النباتات الحزازية 
الفيو ناريا 
توجد الفيوناريا (2أم#صدص) بالقطر المصرى فى الأماكن الرطبة » وتنمو 


متكائفة محيث تغطى مساحات شاسعة من الأرض . وعثل النبات السائد 


) 77٠ شكل‎ ( 


عا مل لرشيحرات .»> 


7 


اتدل رشي هذ هن مطل 
ا اه 





ملخص دورة حيأة الماركانتيا ( عن ننسون ) 


ها 81ت 


ر المشيجى فى دورة الحياة » وهو ورق - معتى أنه يتميز نخارجياً إلى 
قائمة وأوراق - وتنتظ الأوراق فى ثلاثة 90 انتظاماً حلز ونيا على 
وتكاد تغطها » وهى صغيرة الحجم وتتكون من طبقة واحدة من 
إيا وها عرق وسطى متميز . وليس للنبات جذور » واكن تنبئق هن 
5 الساق أشباه جذور متعددة الخلايا » وتتميز الساق داخلياً إلى حزمة 
له مركي من بخلايا مقانية مهرة ووقئنة الجذ اناب لذ نتن نفنا 
ب أولحاء ‏ تحيط مها قشرة ثم بشرة . 0 


أما الأعضاء الجنسية - من أننريدات وأرشيجونات - فتتجمع عند 
ل الساق أو الفرع الجانبى على جزء منتفخ ومنبسط يعرف بالتخت 
#م#) . وتكون الأثتريدات صوجانية الشكل ذوات أعناق 
رة » وتنتشر بينها خيوط عقبمة تذنهى مخلايا منتفخة ( شكل 375 ) ) 
كون كل خيط منها من صف واحد من خلايا.-. تحتوى على بلاسنيدات 
ر - ويأخذ حجمها فى الازدياد تدرجياً كلما اتجهنا صوب القمة . 
بط بالتركيب جميعه من أنثر يدات 1 عقيمة قلافة (ع)عسام::م1]) » 
للك مختلط بالأرشيجونات خوط عقيمة متعددة الحلايا ‏ نخلاياها 
افية مدببة ‏ وتحيط ما قلافة (شكل 714 :أ) . وتكون جدر 
وط العقرمة غالبا بنية اللون - لا سما فى الأسجزاء السفلية .ها - ونحتوى 
خلاياها على بلاسنيدات خضر . ويشبه التركيب جميعه - من أعضاء 
تتخالها خيوط عقيمة ونحيط با قلافة -. الزهرة » فإذا كانت 


٠ 


- 
ل 
بية 


عتوى إلا على أنثريدات فقط سميت بالزهرة الزازية الذكرية 36216) 
807 وومدم © وإذا احتوت فقط على أرشيجونات سميت بالزهرة 
زازية الأنثوية ( »80 وومصم علدمردم ) .. أما إذا احتوت' على 
'ريدات والأرشيجونات معاً - مختلطين باللخيوط العقيمة ‏ سميت بالزهرة 
.ازية الحنئوية (500:67 ودماط 000000 . 

وتتباين الثباتات المشيجية فى الأثواع امختلفة لافيوناريا مزحيث كوما 
دية المسكن أو ثنائية المسكن »فى الأنواع ثنائية المسكن يتميز النبات 


24250 لاه 
المشيجى إلى نبات ذكرى تحمل أزهار؟ حزازية لا تحتوى إلا على 
أنئريدات وإلى نبات أنشوى لا حمل سوى أرشيجونات. أما ف الأنواع 
أحادية المسكن فقد محمل النبات المشيجى أزهاراً حزازية ختثوية » أو 
تحمل فروع منه أزهاراً ذكرية ونحمل أخرى أزهاراً أنثوية . 


( شكل 35 ) 





ي (طاع عاولى فى آبات مشيسى ذكرئ #افيوتاريا رين الفلاقة 
' (ف) والأنريدة (ن) والجرط امتيئة (خ .يم ) ( عن فرتش 


وتنشأ كل أنئريدة من خلية من سطح التخت » تنقسم إلى خليتين » 
تكون السفل مهما العنق وتستطيل العليا لتكون الأننريدة . وتتمسز كل 
أنتريدة إلى «جدار خارجى من طبقة واحدة من الحلايا بداخلها النسيج المولد 
للساحات الذكرية ( شكل 75 ) . وتعطى كل خلية والدة ساحن ذكريتين 
0 كثرية الشكل ثنائية الأهداب . وعند اكمّال 5 الأنعريدة 
تتمزق عند القمة وتتتجرر منبها الساحات الذكرية. فى كتل متكائثفة . 


ب 2197 سه 


أها الآر شحوة الناضجة فتكون معنقة وتتميز إلى بطن وعنق » ومحتوى 
الأخمر على عدد كبير من الحلايا القنوية العنقية ( شكل 174؟ ب ). 

وحدث الإختصاب فى وجود الماء » حيث تتخذ الساحات الذكرية 
طريقها إلى داخل الأرشيجونة لتصل إلى البيضة فتلقحها وينم الإخصاب . 
ومع أن الإخصاب قد بمحدث فى أكثر من أرشيجونة » فإن نباتاً جر ثوفياً 
( بوغياً ) واحداً هو الذئ يتميز غالباً على ساق النبات ' المشيجى الأنثوى 
(شكل 70 :أء ب). وتنقم اللاقحة بعد الإخصاب مجدار مستعر ضص. 
إلى خليتتن ع تأخذ كل خلية منهما فى متابعة الانقسام لتعطى تركيباً مستطيلا 
من خخلايا صغيرة - تنتظ عند طرفه الحالص خلية كبيرة . أما الحاية 
الكبيرة المحاورة لعنق الأرشيجونة فتتميز فيا بعد إلى العلبة » وتتميز الحلية 
الكيرة الأخرى إلى قدم ٠‏ وتكون اللعلايا الصغيرة الى بيمهما الحامل ء' 
وستمر الجدار الأرشيجونى - الكاليبترا (:مراوع) :فى الامتداد 
والاستطالة لبىء بداخله مكانا الثبات الجخرثوبى الصغير » بِيما يظل عنق 
الأر سو عط هركن التصوى 6 الوقت » ولكن 
لا يلبث أن يتخذ لوآ بنيآ بسبب موت خلاياه ويتميز عند قاعدة النبات 
الجرثوى الصغير - الملاصق للتخت ‏ قدم (5000) يعمل على تثبيت 
الجنين النامى فى نسيج النبات المشيجى ٠‏ وينتفخ الجزء العلوى لتكوين العلبة 
(#اندوده) ؛ أما الجزء الوسطى - الواقع ببن القدم والعلبة -- فيكون 
الحامل (5608) . 


ويظل الجدار الأرشيجونى - أو الكالييتر! . #يطا بالثبات الجرثونى » 
ويستمر ف الاستطالة بالتدريج لمواجهة الزيادة ى حجم ومو النبات الجرثوى » 
حبى لا تعود استطالة الجدار الأرشيجونى قادرة على مسايرة سرعة كو النباث 
الجرثوى وازدياد حجمه فيتمزق الحدار الأرشيجونى ويتحررالئبات الحرثوى» 
ويأخط الحامل فى الاستطالة بسرعة مهيا بالعلبة . ويستمر الجدارٍ الممزق افترة 
قصيرة مغطيا طرف العلبة » ثم يتحول لونه إلى اللون البى وأخيراً يسقط . 


644 سم 


( شكل 38007 ) 





الميو ناررا . )١(‏ الثبات الشيجى الألثوى وءايه الثياث الجرثومى فى أولى مراحل.لكويئه 
ح.ث بط به الجدار الأرثيجوقف: (ت)ازيات الجر تومى وقد مر من الجدار الأر شيج ول 
وير خار جٍيا إلى قدم وحامل وعاية, (ج) لطاع طولى وق العاية مبيا : طاعم (غ) 4 سن 
بير .دو مى ( ص س): موءيد(ع) “أسيج جراوى ( نا ج)ء خبوط خلوية ( خ.خ) 2 
عدار المارة ( + ٠س‏ ) والأبوئسيس (1. ب )> (د) ء:ظر سطحى للاأسقبان 


الجر يسو ديه .* 


والنبات الجرثوى الناضج يتميز شخارجياً إلى الأنجزاء الثلاثة الآتية ( شكل 
لا"1” 1 ب )ع : 

)١(‏ القدم (:500) : وهو جزء قاعدى منتفخ وقصر » يعمل كعضو 
مثبت وماص + إِذ يساعد على تثبيت النبات الجر وى علق الطور المشيجى 


(ب) الخامل (568) : ويعد كعضو موصل ٠‏ إذ يساعد على توصيل 
.الغذاء من القدم إلى العلبة . 


رج الغلبة (#أناومه0) : وهى الجزء الحصيب من النبات الجر ثومى 
( البوغى ) الذنى نحتوى بداخله الحلايا الوالدة الجر ثومية المنتجة للجرائم 
( الأبواع ) ,7 


ل 6562 سه 

ونتسيز العلبة داخلياً ‏ كما يرئ فى قطاع طولى ( شكل 387 اج  )‏ 
كنا يأنى : توجد عند منطقة اتصال الحامل بالعلبة منطقة غنية بالبلاستيدات 
الحضر وبالثغور » تعر بالأبوفيسيس (:نورطمموه) » يدل وجودها على 
أن النبات الجرئوى يستطيم أن بساه, إلى حد ما فى استيفاء بعض احتياجاته 
من المواد الكربوإيدراتية » أو ممعبى آخر أن تطفل النبات الجرثوى على النبات 
المشيجى تطفل -جزئى » وليس تطفلا كاملا كما هو الحال فى الريشيا . أما 
النسيج الحرثوى (سدة:ومدعطء») فيو جد على هيئة اسطوانة مفتوحة الطر فين. 
تمحدها من الداخمل والخارخ اسطوانتان أخريان من طبقة تعرف بالطبقة الطرازية 
123:22 اهادم » لا تلبث أن تنحل خلاياها إلى مادة غذائية لإمداد 
الجرائم بما تحتاج إليه من غذاء لاستكمال نموها . أما التجويف الداخلى 
للاسطوانة الجر ثومية فيشغله نسيج عقم يعر ف يالعر ميد (هالعسداه©) . 

ويوجد بن الاسطوانة الجرثومية والجدار الخارجى للعلبة يحويف دوا 
(واذافك عنم 2 إلا أن هناك خيوطاً خلوية (عداده06ه:1) تصل ما ببن 
الاسطوانة الجرثومية وجدار العلبة » ويوجد عند قة العلبة غطاء يمساده:هم0) 
(110 :ه قبوى الشكل » تع عند قاعدته حاقة (دناادته4) تتكون من خلايا 
رقيقة الجدر » وتقع نحت الغطاء «باشرة طبقة من أسنان منفصلة - تنتظم 
على هيئة حاقة قبوية الشكل (شكل 17؟ : د)تعرف: بالأسنان البير يستومية 
( )6ن عروماوءم) » وعددها سث عشرة: غالباً » وتتميز خلايا الأسنان 
الببريستومية بتأدم جدرها اللحارجية والداخلية » أما جدرها القطرية فتتكون 
من سليلوز غير متأدم . ظ | 

وعند اكمّال نضج الجراثم وجفاف العلبة » تنحل خلايا الحلقة ذات 
الجدر الرقيقة » و بذلك ينفصل الغطاء » ومن ثم تتعرض الأسئان البر يستومية 
للخارج تعرضاً مباشراً . ولما كانت هذه الأشنان إبجر وسكوبية ‏ ععتى أنها 
شديدة الحساسية للرطوبة الجؤنية ‏ فهى تنفتح عند الجفاف وتنغلق عند وفرة 
الرطوبة » وبذلك تنتثر الجراثم وقت الحفاف إذا اهز الحامل بتأثير الرياح » 


64م د 0 
حيث تاعيل كل جركومة ق الانبات نس عبد وق الفارواف المزاقيةات لبط 
طوراً خيطياً مميزاً ( شكل 788 ) يعرف باللحيط الأولى أو البروتونيا 
(تتطعدماه2) ٠‏ 


) 7١8 شكل‎ ( 





الميط الأول - أو اليواتوايها يلين ريا ماو اا مشيسيا نايا ءعن عو د 
على نفس اليط . وترى و المرط الحدر الدتعرضة الائله و أشناء الحشور . 


. ويتكون الحيط الأولى من جزء فوق أرضى أخضر اللون وأشباء ‏ جذور 
عدعة اللون تت ق فى التربة » ويشبه الجرء فؤوق الأرضى من الخيط الأولى 
الس لاخر د حت كر ل مات ل ا ل 
بلاستيدات خضر » » إلا أنه يتميز عن الحيط الطحالى بأن الجدر الفاصلة ببن 
الحلايا مائلة ( شكل 188 ) : وتفبئق من اللبرط الأولى عدة أشباه جذور 
صغيرة تأخيل طريقها متعمقة فى الربة وتشبه إلى حد كبير أشباه الجذور 
الممئدة من قاعدة النباثت المشيجى “إل انبا مد عنبا مجدرها 
المستعر ضة اللمائلة . ١‏ 

وتتكون على فروع صغيرة من ابيط الأولى ‏ خلف الجدر المستعر ضة 
لمائلة عادة ‏ خلايا كرية إلى حد ما » تأخذ كل واحدة منها فى الانقسام 
داخليا لتكون برعناً جانبياً » يستمر فى المْو والانقسام داخلياً ليكون نباتاً 
مشيجيا » لا يلبث أن يفقد صلته بالخيط الأولى »جرد تكوين أشباه الجذور » 


أ “65497 سه 


تميز: على كل خيط أولى عدد من الثباتات المشيجية . ويرى فى ( شكل 714 ) 


خص دورة حياة الفيوناريا . 


) 7١9 شكل‎ ( 





ماغمن دورة حياة الفيوالريا , عبت تتكون جيم شَّلايا الئرا كيت الوائعة قوق الخط 
القاسل منائمية المجموعة الصبغتة ( 5 ن ) , وغلك الوائعة بحته أجادية ااجموعة 
الصغية 2ن ) 


اباب الثالث واثعشروك 
النبانات البتيرية والميكر وفيلية 
111020211/11:02113514 طللم 914تام0ه18م 
قدم النباتات البتعرية أحد كانية أقسام كبيرة من نباتات وعائية » أى 
ذوات أجهزة توصيل تتركب من خشب ولخاء » فهى ى هذه الناحية أرق 
من قسمى النبائات الكبدية والحزازية » ولكنها من ناحية أخرى على نفس 
مستواهما الإدالى من حيث التكاثر بالجراثم كالثالوسيات وليس بالبذور 
كالنبانات البذرية » ومن ثم جاءت تسمية هذه الأقسام بالنباتات الوعائية 

غير البذرية . 

٠‏ وبعض أقسام النبائات الوعائية غير البذرية ممثلة بنبائات جميعها حفرية 
منقرضة : مثل أقسام النباتات الريثياوية #اتوطممنهر# والزوستير وفيلية 
مها اإطمه6:وم7 والبر عر وفيئية مابإطممالإطم م تعسءة و الأنيو روفيتية )» 
فالإطمومسعهة وبعضبا مثئلة بنباتات جميعها حية » أى تعيش ف عصرنا 
الحاضر » مثل قسم النباتات البسيلوتية هابرطمم؛هائدط » والبقية: تمثل 
بعض طؤائقها أو رتها أو فقبائلها أو أجنانها نبانات بحية معاضرة بينا تمل 
بقية نباثاتها نباتات حفرية «نقرضة » وتلك الأقسام الختلطة هى أقسام 
النباتات الميكر وفيلية عانرطمهالوطمم:21 والمفصلية مارم متطنة و البتير بة 
هالإناو ه22 . 

ويرجع اختيار قسم النباتات البتيرية كمثل لهذه المجموعة الكبيرة من 
الأرشيجونيات إلى عدة أسباب أهمها ما يأقى : 

3ب آله أكير أقسام المجموعة . 

أله يضم مجموعة النباتات المعروفة بام السراخعس وهى واسعة 
الانتشار قى جميم أنواع البيئات وعلى مستوى العالم ل 


د 60٠‏ م 


مع أن به أكير مجموعة من الصفات المشتركة مع بقية أقسام النباتات 


أما اختيار قسم النباتات الميكروفيلية فيرجع إلى كونه يضم رتبة 
الرصنيات » وهى نباتات متباينة الجرائم » وظاهرة تباين الجراثم أقرب إلى 
الحالة البذرية من ظاهرة تشابه الجرائم الى عثلها نبات كزبرة البو . 

وسندرس هنا نبات كزبر ة البر وعد -فسللتوده سعموتقهم كثال 
للنباتات البدرية ونبات الرصن الءدنوداء5 كثال للنبانات الميكروفيلية . 


تشبه الباتات ابر به 
(هالزطدرمءء:م) الحزازيات من 
حيث وجود طورين متمز ين 
فى دورة ال حياة» طورجر ثومى 
وآتعحر مشيجى » إلا أنها 
تختلف عن الحزازيات من 
حيث سيادة الطور الخرثوى 
الذى عثل النات - 
وشدة. ضمورالطورااشيجى. 
ويكون الطور الجرثوى على 
درجة كبيرة من التعقيد » حيث 
يتميز إلى سيان وأوراق 
وجذور (شكل :)١ : 74٠‏ 
لما حزم وعائية . وتنتظم 
اجر اثيم داخخل أكياس خاصة 


(شكل 74١‏ : ب) تعرف , 


اليو اففل:'' عل ميت 


(0819ة:هم5) . ونظر ّ لوجود 
أنسجة وعائية فى النبانات 


)17١4٠١٠ شكل‎ ( 
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.عر حسم عديد الارجل» (210099 و( برلعي1) 
بدي : )١(‏ التشكيل الخارجى للنبات الجرئوءى إلى 
زرو :واوزاك مرخمية وجذور, عرضية » 
رب)جره من ريعة ::تطم علي سطهرا السفلى بثرات 


ب (ه2ه - 


البتعر ية فإنما تسمى أحياناً بالنباتات اللازهرية الوعائية عهادهوة7) 
( كتطمع مامه “ه 

وتحتوى البذريات على أكثر من نسعة آلاف نوع ء تعيش فى بيئات 
#تلفة» فنا الأرضية ومها المائية ومنها ما تعيش عالقة على غير ها مننباتات» 
وتكاد تكون جميعها عشبية فما عدا السراخس الشجرية (5م: 3:6) . 
وتختلف طريقة نمو الثبات الجر ثوى وححجمه باختلاف رتب التبانات البدرية: 
فيكون تفرع الساق فى بعضها ثنائى الشعب وف البعض الآخر وحيدها ع 

وتعد البقيريات من أقدم النباتات الوعائية المعروفة » إذ بدأت فى الظهور 
منذ أقدم العصور الجحيو لوجية ؛ وكانت أو سع انتشاراً فى العصور الج ولوجية 
الأولى من النباتات الوعائية الراقية المعروفة حالياً واندثرت بعض رتها 
ولا تعرف نباتاتها حالياً إلا فى حالة حفرية . وحافظت رتب أخرى على 
جنسبا وما زالت أفرادها حبى الآ ن باقية . 

وتتميز النباتات البتيرية جميعها بانتظام جرائيمها داخل حوافظ جر ثومية 
وتتكون كل حافظة من جدار خارجى عم حيط بالنسيج الحرئومى . 
ونختلف رتب البتيريات من حيث طريقة انتظام الحوافظ الجرثومية على 
الأو راق » فى رتبة السرخسيات (6مادءثلا مه ددرءظ) حمل النبات 
الجرئوى طرازاً واحداً من الأوراق » وتمتم حوائظ جرثومية متشاءبة على 
السطح السفلى الورقة عادة ( شكل 4 : ب )ء بمعنى أن كل ورقة تقوم 
بالوظيفتتن الحضرية والتناسلية مع » » فليس هناك تقسم عمل أو تخصص 
فسيولوجى بن أوراق النبات . :وق هذه الحالة تكون جميع الحوافظ 
الجر دُومية والجراثم متشامبة (705ومومس810) » وتلبت كل جر ثومة لتعطى 
نباتاً مشيجياً وحيد الممكن » أى حمل الأنثر يدات والأرشيجونات معأ على 
نفس النبات . 

أما فى رتبة الرصنيات ( أو السلاجيئلات! ) . 65لهلاءعم ودام - 
وهى إجدى. رتب .قسم النباتات الميكر وفيلية - فيوجد تخضص فسيولوجى 


6900م هه 


أو تقسم عمل بين أوراق النبات الجحرثوى » بمعنى تمزها إلى أوراق خضرية 
وأخرى جرثومية » وتنتظ الحوافظ الجرثومية فى آباط الأوراق الجرثومية 
(وااتإطمه:مم5) » الى تتجمع عادة ‏ على هيئة #روط - عند أطراف 
السيقان والفروع » وعتد تقسم العمل إلى الأوراق الحرثومية ذاتها » 
فتتميز بدورها إلى أوراق جرثومية صغيرة ‏ تتأبط كل منها حافظة جر ثومية 
صغيرة . وإلى أوراق جرثومية كبيرة . تتأبط كل منها حافظة جر ثومية 
كبيرة . أما الحوافظ الجر ثومية الصغيرة فتحتوى على جراثم ( أبواغ ) 
صغيرة » تعطى كل واحدة منها عند الإنبات نباتا مشيجياً ذكريا » أما 
الحوافظ الكبيرة فتحتوى على جرائم كبيرة » تعطى كل واحدة مها عند 
الإنسعات نباتاً مشيجياً أنقويا ؛ وتعرف هذه الظاهرة بتياين الجسرائم 

(إ0017م116)6105) )ا و تصاحها ظاهرة ثنائية المسكن (سوءهو1م) ؛ حيث ينتج عن 
إنبات هذه الجراثم نبانات مشيجية ذكرية وأخرى أنثوبة منفصلة . 


السر خسيات 


تمثل السرخسيات أكتر رتب النباقات البثئرية الموجودة حالياً من حيث 
العدد » إذ تحتوى على أكثر من ٠١‏ نوع » واسعة الانتشار على ظهر 
البسيطة . وتنمو غالبيتها فى الأماكن الظليلة الرطبة » وتزدهر فى المناطق 
الاستوائية » كما توجد أيضا فى المناطق المعتادلة . وتظهر طريقة تمو النباتات 
الجرئومية تفاوتا كبيراً :فى الأنجناس السرخسية الختلفة » فتكون بعض 
النراخين: لتشبية والعقين الاخر شججرية أو شجرية . وتوجد السراخس 
الفعبية بعادة فى لادان المتعدلةوالبار: دة » أما السراخس الشجرية فتغطى 
تربة المناطق الدافثة . وتقتصر السراخدس الشجرية على الغابات الاستوائية » 
وتنمو إما زاحفة وإما متسلقة أو عالقة . وتنتشر السراخس نحت ظروف 
بالوسايا ولع عضا أرقف اررض امداق الصعرارية .ول 
منها ملحية » معنى أنها تعيش بجانب شواطى البحار عمسها رذاذ المياه الالحة 
ببن ادن والحدن . وهتاك مجموعة نخاصة من السراخس - تعرف بالس رحس 


2690 سا 


لائيسة (عدل عام ه110) - تتميز يأنما متباينة ار ثم و تعيش إماطافية 
ر مغمورة ق المساء 55 


الشكل الخارجى ( شكل ١ : 14١‏ ) يتكون النبات الجرئوى من ريزومة 
تد أفقياً ‏ فوق سطح التربة أو نحته ‏ وحمل أوراقاً على سطحها العاوى 
.جذوراً عرضيةعللى سطحها السفلى . وتتميز السراخس بكر أوراقها ‏ الى 
عرف بالأوراق السرخسية (084,) - وتتكون كل ورقة من جزئين 
.ئيسيين : نصل ورق ومحور » ويتكون الأخير من جزء قاعدى يعرف 
العتق (:م56) وجزء عاوى حمل النصل الور » ويعرف بالحامل النصلى 
فق رتس الريرونة واعنات الأرراق عرافيف هف كينة قرت 
إسم الرامنتا (منمعسدع) . (شكل 1141) 

وتختلف أشكال الأوراق ظ 
فى السراخس باخستلاف 
الأجناس » فتكون. بسيطة 
بعضها كا ق سرخس 
لسانالأيل 08 0 
المعسروف علميا بام 
« سكولو بندرم ) -105اء8) 
(سؤفدم 2 وريشية فى 
سر اخمس أخرى مث سر جمس 
بقلة الطحسال البحرية أو 
0 أسسبلينم ) (سنتصةامعق4) 
فإذا ما انقسمت كل ريشة 
إلى روشات (وهانعمام) . 


أصبحت الورقة السرخسية 





ريشية ثنائية (60ههمامز8) 


السرخسية الصغيرة . 


688ا انا 


كاف سرخس كزبرة البثر (ندهههنةح) وقد تنقسم كل رويشة بدورها إلى 
روشات ثانوية (:عاناهدام 79ة20م560) وتوصف الورقة الريشية حينكقدك 
بأنها ريشية ثلاثية (منهسمامن5) كما فى سرخس الديشار و66 . وتتميز 
الورقة السرخصية فى صغرها بالتفافها عند الطرف إلتفافاً خطافياً ممماءءت) 
(ههغهمءء؟: » وهى ظاثهرة شكلية نختص مه السرخصسيات دون غير ها من 
النباتات البتيرية ( شكل 54١‏ ) . ظ 


البئرات الجرثومية (البوغية) : : مل الأوراق السرخسية الحوافظ 
الجرثومية متجمعة فى بئرات بنية أو برتقالية اللون ٠‏ تنتظم على مشيمة 
(ادعهداط) تبرز من السطح السفلى للورقة السرخسية . وتبدأ كل حافظة 
جرثومية كخلية واحدة منخلايا بشرة المشيمة » ثم تأخذ فى الاستطالة 
والانقسام. فتنقسم أولا.مجدار مستعرض إلى خليتن » تأخذ السغلى منها فى 
الانقسام مجدو مستعرضة وطواية لتكوين عئق الحافظة الجرثومية » أما الحلية 
العليا فتنقسم لتكوين الحافظة ذائها » الى لا تلبث أن تتميز إلى جدار نخار.جى 
- مكون من طبقة واحدة من الحلآيا ‏ يضم النسيج الدرثوى وطبقة غذائية 
تعرف بالطبقة الطر ازية (عنزها اماءمه1) » تقع بين جدار الحافظة 
والنسيج الجرئوى » وينقسم النسبج الأخير إلى حوالى سمت عشرة خلية والدة 
جرثومية » تنقسم كل خلية منها مرتين - أوهما انقسام اختزالى ‏ لتكوين 
رباعية جرثوهية ( (6]:20 02م5) » كل مجر ثومة أحادية الحموعة الصبغية 
وتنحل خلايا الطبقة الطرازية عند ا كيال نضج الجراثم 3 وول إلى مادة 
هلامية تتغذى بها الجرائيم . 

وتنتظم الحوافظ الحرثومية ( البوغية ) على نخت من المشيمة الورقية » 
وتتجمع فى بنرة جرثومية (وناةه5) » وتتكون البترة من حوافظ جرثومية 
تختلف فيا بينها من حيث أعمارها وأحجامها ‏ وتغرف بالبترة امختلطة 
(502115 000 وتنتظم على تخت مشيمى يكون عادة مستوياً » وتميز 
البئرة ال#تلطة غالبية السراخحس الأرضية الحديثة الى تاتسب إلى الفصيلة 
السرخدسية المغروفة النضيلة البوليبوديومية (0132626ممر[هم) . 


006 سه 


والبئرة المختلطة إما أن تكون معراة كا فى سرخس بوليبوديوم ( شكل 
دق :أ 2 أو محاطة بغطاء برى (نصد120351) ٠.‏ وحتلف نشأة هذا 
الغطاء باخختلااف الأجئاس ٠‏ ففى السرخس الذكر (15عءاممءرءص) ينشاأ 
الغطاء البعرى عند طرف المشيمة الورقية ذاما على هيئة تركيبٍ كلوى الشكل 
يغطى البثرة الجرثومية من التارج » ويعرف مثل هذا الغطاء بالغطاء البترى 
الصادق (سستعيفهمة ممم » كا ىق شكلى (495؟: باء 71#). 
أما فى سرخنس كزبرة البسكر (دسةسهنه4) فيتكون الغطاء البترى نتيجة 
لانئناء حافة الرويشة لتغطية البئرة الجرثومية ( شكل 047 : ج ) » ويعرف 
فى هذه الحالة بالغطاء البترى الكاذب (سسفكناهمة مولوع) . 

التركيب الوعانى للسرخسيات : يتكون الحشب ف السراخس من قصيبات 
وبارنشيمة خشب » أما اللحاء فيتكون أساساً من أنابيب غربالية . والأعمدة 


( شكل ١4؟‏ ) 





الطرز الغنافة #.ثرات الجرثومية ااختاطة ف !اسسراخس : )١(‏ مخراة فى رحس 
ا عتريه الأرجل (2 0015م لااوط) , رب) مادتة إلغطاء. البئرى فى السر كن الأكر 
(8957921615) ب(ج) كاذية القطاء اليثرى فى كز برة البثر (84188100) (عى هرس ).+ 


65م هه 


( شكل *4؟7 ) 





200010 المغناطة السعرحس الذكر (118)م20 805 )بين ارمقة انتطام 
الحوابط الجر نومية اللمقه على الشيت الورخبة (م) ٠‏ وتري أبما الدثمة (س) والفطاء اليثرى 
المادق (د) عن (فزَكئى و-السورى). 


الوعائية الجزئية (66165وذره88) إما أن تكون وحيدة المحيط (وناعبرءمهه30) 
- ععنى أنها تنتظم فى حلقة واحدة ‏ كا فى ساق سرخحس كزبرة البئر . وإما 
أن تكون ثنائية حيط هناءرهنم) فتنتظم فى حلقتين ( شكل 144) كا فى 
سرخحس الديشار (ونم5)6) . 


ولا تت تتمز ق ساق السرخس قشرة ونخاع 0 
الجرئية فى النسبج الأساسى » والعمود الوعاق الحزثى مركزى » ممعى أنه 
يتكون من خشب وسطى محيط به لحاء ثم طرقة محيطية وبشرة داخلية 
((شكل .746 ) » ويوجد الحشب الأول فى وسط منطقة الهشب ©» محيط 
به الحشب التالى من الخارج » واذلك يعد العمود الوعائى الجزى 9 
الحشب الأول . 


وسندرس دورة حياة كزبرة البثر (ئناك4012) - وهو سرس 
شائع: . الوجود و مصر ثمثل لدورة حياة السرخسيات . 





قطاع ٠ستدحرص‏ فى ساق سر خس الديشاريين النسيج الأساس وقد انتظمت الأعمدة الوعائية 
نزئبةق محيطين » و:وجد حزمة سكلر تشيميه بين محيطى الأعمدة الوعائية, الجزئية » وترى 


سا اليشرة عن ( روبنز وريكت ( 0 
) 





حزمة وعائية مزية وسطية١ ‏ يالاول (خ410 . 
ويمي شال بندفماءنالركو د رت ) وخر 
«تجها حو( ج.ت, )2 كيابرى هام (3) حيط 
بالخعب الثالى ( رت ) ونتع عا البة مهابة 
(ط م)وبشرةداحلية(اب.و) 


ب 6/6 مه 
كزبرة البثر 
يطلق على هذا السرخحس إمم كز برة البئر بسبب مشامة أوراقه لأوراق 
نبات الكزبرة » ولكثرة وجوده فى الآبار حيث يتوفر ااظل والماء . وهو ينمو 
برياً وينتشر فى البلدان الدافئة » ويكثر وجوده فى الأماكن الظليلة الوافرة 
الرطوبة مثل الآبار والسواق »© وينمو بسهولة فى الصوبات الزجاجية » 
ويستعمل كنبات زينة . وف الهند تغلى أوراقه وريزوماته فى الماء . ويستغل 
المستخلص الانى للحد من الأزلات الصدرية وعلاج المخص ونزلات البرد 
والزكام . 
ومثل النبات الطور الجرئوى فى دورة الحياة » وتمتد الريزومة «تعمقة 
نحت سطح الربة » وتنبئق من سطحها السفلى جذور عرضية ومن سطحها 
العلوى أوراق سرخسية كبيرة» ريشية ثنائية( شكل 745 ١:‏ )» وتلتف 
الورقة السرخسية الصغيرة إلتفافً خطافياً مميزأ ( شكل 545 ) . أما الورقة 
السرخسية الكبيرة فتتكون من عنق مغطى محراشيف وحامل تصلى محمل 
فروعاً جانبية » بمثلكل فرع منها ريشة (8هم:م) تنقسم إلى عدة رويشات 
(:#لنههةم) مثلثة أو وتدية الشكل ( شكل 745 : ب) . وتتجمع الحوافظ 
الجرثومبة عند حافة الرويشة على سطحها السفللى على هيئة برات مستطيلة 
برتقالية اللون » وئنئى حافة الرويشة لتغطها مكونة غطاء بثرياً كاذياً 
رشكلا ؟واج 7452 باج). 1 


وتتخل الحافظة الجرثومية المعنقة شكل عدسة غليظة محدبة الوجهان » 
يتكون جدارها اللخارجى العقم من طبقة واحدة من اتكملايا » إلا أنها ليست 
جميعها متشاءمة ( شكل”5؟ :د) إذ تتكون حافتها من حلقة من خلايا جدارية 
مميزة » يتكون الخزء الأكير منها ‏ ويبلغ حوالى ثلشها - من خلايا تتميز 
بشدة تغاظ جدرها الخيطية الدالية والقطرية وبرقة جدزها المحيطية الخار-جية 
والجائبية » يعرف هذا الجرء المميز من "الخلقة الحافية الحافظة بالطوق 
(كسانتحمة) © أما ل ءِ الباق 4 الحلقة فيعرف بالشق (اسستصده:8) » 


ل 6ه سا 

وخلاياه رقيقة الجدر خالية من التغلظات المسزة للخلايا الطوقية » أما شحلايا 
الجدر الجائبية الحافظة الجرثومية ففلطحة رقيقة الجدر . 

آلية انفتاح الحافظة الجرثومية : عندما يكتمل نضج البعرة الجر ثومية » 
بحف الغطاء البعرى ويذبل ثم يسقط » ومن ثم تتعرض الحوافظ الترثومية 
للجذاف وتبدأ فى فقد ما مها من ماء . ويم إنمتاح الحافظة الجر ثومية ‏ لتحرير 
ما بداخلها من جراثم - على مر حلتين متتاليتين ( شكل 141 ) . ففى المرحلة 
الأولى تتمزق الحافظة الجرثومية ى منطقة الشق ( شكل 747 : )١‏ ويأخخل 


)7١45 (شكل‎ 





النبات المرثومى استرخس « كزيرة الرثر » وبرى : )١(‏ جزه من الذبات الجرئوسى 
مبينا الريزومة (ز) والجذور المرضية ( ج . ع ) والأوراق ااسرخسية فى مراحل مأتلنة 
من"النبو.! ونظهر الورئة الصغيرة ( و . ص ) التقاقا خطائيا مميرا أما الورئة الكبمرة 
فريشية نتمير فبها الريشة والرويثة ( رهو ) ؛ ول (ب) يوبعة نتنظم عند حالتها ابثرات 
الحمرئوءية عحاناة بالنطاء البترى اككاذب , ول (ج) -افة الرويعة مبيّة الحوانظ الجر ثومية 
( ح.م ) واللطاء البثرى السكاذب (1.ك) » وى (د) حاظة: جرئوسة: «كبرة تتمير فيا 
دبا ااطوق (ن) ولاعق (ثى) والجدلر ( .د ) 


01.6 سه 
الوق ى الانحناء إلى الحلف حاملا معه غالبية الجراثم ( شكل 140 آب)» 


وف المرحلة الثانية يرتد الطوق بقوة إلى وضعه الأصلى (شكل 7407 : ج) 
قاذفاً بالجراثم إلى مسافات بعيدة . 


( شكل 74107 ) 





ل ر'حل 0 تأءة و فى فتام الماعطم المرأو دية : )١١‏ م االطلياصن' الشاوة لك له ععطقة 
لاد عرث 0 الإنشناق . (ب) امناء الطرق إلى الأاف ٠(ج)اربداد‏ 
لأس ١‏ 0 ُ راثم 


'ماوق © وضمه 


وتبدأ المرحلة الأولى حدن تأخذ الحلايا الطوقية فى فقدان ماءها عن طريق 
جدرها المحيطية الخارسجية الرقيقة » ولا نستطيع تعويض ما فقتدته من ماء مما 
جاورها من خخلايا بسبب شدة تغلظ «جدرها المحيطية الداخلية والقطرية » ومن 
م تأحذ المحتويات الداخلية للخلية الطوقية فى الانكماش بازدياد فقدان الماء » 
وينثى تبعآ لذلك الجدار المحرطى الخارجى إلى داخل الحلية جاذباً إليه الجدر 
القطرية . وينتج عن توالى انثناء الجدر المحيطية وتقارب الجدر القطرية تقلص 
الطوق فى الانجاه الميطى ما يكدى إلى إخداث ضغط على خلايا الحلقة الحافية 
للحافظة الجرثومية . وتستطيع الحلايا الطوقية مقاومة هذا الضغط بسبب شدة 
تغلظ جدرها القطرية » أما الحلايا الشقية فتعجز عن مقاومة هذا الضغط بسبب 
رقة جدرها القطرية » ومن ثم يبدأ انشقاق الحافظة الجرثومية فى منطقة الشق » 
الذى تتميز فيه خليتان ضيقتان ومستطيلتان قطرياً » تعرفان مخلايا الشفة 


ل أكه ب 


(وااءه منة ) 2 وح ديق الققاق الخافظلة ار ووه بين الهايتين الشفويتان 
ويم الانشقاق تدر يجيا , بترالى فعّدان الماء وانثناء الجدر » ويستمر الطوق فى 
الانحناء إلى الحاض حاملا معه الجزء العلوى من الحافظة الجر ثومية الذى نحتوى 
على غالبية ا حر اثم ع وقك سك ف الحز ع اإسغا لى بضضع جر اثم قا بيلة لا تنتر عادة. 
ويتوالى انحناء الجزء العلوى من ادافظة ار ثومية »؛ نص لكل خلية طوقية 
إلى حالة توتر يسيب التواء. “جدارها المحيطى الداخلى وقوة الجذب بن جدرها 
القطرية » ويستمر الحناء اللجزء العلوى للحافظة الجر ثمية ما بقيت قوة تاساك 
جزيئات الماء دا:ل الحلية متفوقة على القوى ١أضادة‏ العاملة على #زقها . 
وهى قوى الخحا.ر المحيطية الداخاية الس.اعية إلى التخلص من التوائبا والخدر 
القطربة الساعية إلى التحرر من قرئ الشد - الى تعمل على تقار مبا - وال جوع 
إلى .ابق أو ضاعها » فإذا ما تغلبت القرئ الأخمر 5 عل قوة #اسلك جز يئات 
الماء داخطل الحلية الطرقية حدث الوتلال ق الحلية واستوى الحدار ا#يطى 
الحار جى لها بعك انثناء » وفقدت بجزيئات الماء الى ل قوة ماسكها . 
ومبى بدأ الاختلال فى أى خلية طوقية امتد مريعاً إلى جديع اللبلايا 
العاوقية لنفس اللدافظة الجر ثومية : ورجعت جنيع الجدر إلى سابق أوضاعها 
ويرجع الجزء العلوى للحافظة الجر ثومية المنشقة ىقوة: وعنف إلى موضعه 
الأصلى » قاذفا بالجرائم الى بداله إلى مسافات بعيدة ٠.‏ وتبدف 2 
الى ينم مها انفتاح الحافظة إلى نر الجراثم ل..افات بعيدة عن النباتات الابوية 
المنتتجة لها » وكذلك لكى لا رم البنوية ذاتما فها بيبا . 
إنبات .ارام وإنتاج النبات المشيجى + يتميز دار كل جرثومة 
إلى طبقتةن 3 طقة خارجيسة (معسلءة) - وهى صابة بئية ألاون ‏ - وطبقة 
داخاية (1«6:م؟) رقية عدعة اللون . فإذا ما استقرت الجرئومة ف تربة 
ملاعة وتوافرت لها الظرو ف البيئية الى وائية -- مندفاء ود لوبة وأ.كسجين 
ب بدأت و ف الإنبات سترج منها شه يد (لأمعنطع) تخد ره إل 
أعماق الثربة : وتستمر “أنبوبة الإثبات فى الاستطالة مكونة خيطأ من عدة 


عدا اآاأكم ‏ 

خلايا غنية بالبلاستيدات الحضر ويكون انقسام الحيط أولا مستعرضاً » 
م يتبعه انقسام ى ااستويين الآخرين المتعامدين مع المستوى المستعرض 
وتتكون نتيجة هذا الانقسام صفيحة مفاطحة صغيرة الحجم خضراء الاون » 
لا تلبث بمتايعة الانقسام أن تتخذ شكلا قلبي ( شكل 718 ) لتكوين 
الثالوس الأولى (كنالاهطنه,©) أو الطور المشيجى . والطر ف الأمانى 
٠‏ الثالوس مستدبر إلى حل ما وبه نجويف أمابى (كناماة) تع نحت قاعدته 
.مباشرة خلية إنشائية » أما طرفه الحلبى فدبب . وبعيش هذا الثالوس معتمداً 
على نفسه فى التغذية ومستقلا عن النبات الجرئوى تمام الاستقلال : ويتكون 
من خلايا مستديرة شبه بارنشيمية غنية بالبلاستيدات الحضر » وتظل حافته 
مكونة من طبقة واحدة من الحلايا 3 أما الجزء الوسطى منه فيتكون من عادة 
طبقات ويعرف بالوسادة («متطصد©) »: رخرج من السلح السفلى للوسادة 
أشباه .جذور طويلة وحيدة الحلية بنية اللون » تتعمق ف التربة لتساعد على 
امتصاص ما بها من ماء وأملاح . 





النبات المشيجى لكز برة البثر 


ل 6179# سه 
وتستقر الأعضاء الجنسية ‏ من أنتريدات وأرشيجونات ( شكل 749 : 
ب » د ) - على السطح السفلى' للثالوس الأولى » وتوجد الأرشيجونات على 
الوسادة قرب التجويف الأماى للثالوس . وتتكون كل أرشيجونة. من بطن 
مطمور فى نسيج الثالوش وعئق بارز يواجه سطح التربة ؛ أما الأنئريدات 
فتستقر قرب الطرف الحلى مختلطة عادة بأشباه الجذور . ونحدث الإاخصاب 
فى وجود الماء » .حيث تعطى كل خلية والدة فى الأنثريدة مباحة ذكرية 


) 7١44 شكل‎ ( 





الأعضاء الجنسية لاثبات المشيجى لكزبزة البثر 


| -أتريدة . 
9 - تطاع ف إلأ:كريدة يوضم السايحات الذكرية داخلها . 
ج. - تحرر, الساحات الذكرية من الأثثريدة . 
:.د. + الأرشيجونة: وبها البيضة و الكلية القنوية البطنية . 1 
ه - الأرعيجونة الناضجة وقد انحلت الخلايا القنوية العنقية انتمدادا لإتمام الاعصاب . 


ل كم ده 


حلزونية الشكل عا.يدة الأهداب تعوم فى الماء حتى تصل إلى الأرشيجونة 
فتخرق عنها البارز وتصل إلى الريشسة وتندمج نواتا السامحة الذكرية والبيضة 
نتكوين اللاقحة . 


انقسام اللاقحة وتكو بن الجنين : تأخيذ اللاقحة فى الانقسام وتتميز 
إلى قدم 1000) و ماق ابتاءائية («رء؟» بموممط) و جذر ابتدالى لإ اط) 
+200 ) وورقة اولك ( هع أغوسرط ) هما فى (شكل انكر 0 
وتنمو الساق الابتدائية ‏ والورقة الأولى ويستمران فى التقدم حتى يصلا إلى 
التجويف الأمانى الثالوس فيلثنيافيه متجهون إلىأعلى ويأخخذ لونهما فى الاخضرار : 
أما الجذر الابتدائى فيتعمق فى الثربة لامتصاص الماء والأملاح . ولا بعيش 
الات الجر ثُوبى الصغير متطفلا على الثالوس الأو - أو الات المشيجى ‏ 


( شكل ")2 





:.كورن الحنين والنباث الجرئومي الصفير ى سرس كزارة الإبثرء وير فى )١(‏ 
اطاع طولى فق اجنين مبينا مفاطق القوم اق) والحذر الانندائى () والساق الابعدائية (س) 
والورقة الأولى (و) أءاق (ب) ثيرى 'اثالوس الأولى ( ث١٠‏ ) واد الرئقت مله إشباه 
الجذور ( شن ج) وأخذى الذءول؛ وتميز الخحنيك الى نبات جرثوعبى مخير ورت به 


0 


الورقة الأولى (و) والجذ. الاءتمائى ( ١.١‏ ) 


- 656 


إلا افيرة وجيزة ريما 6م انبسساط الورقة الأولى واخخضرارها وتكون الجذر 
الابتدائى (شكل 76٠١‏ : ب ) ء ثم يأخد الثالوس الأولى فى الذبول بالتدريج 
حبّى موت : وتأتخل ال.اق الابتدائية الثنات الجرئوى الصغير فى الامتداد أفقياً 
وتتميز عللبا أوراق مرخ.سية وجذءور عرضية » ل بالتدريج محل الورقة 
الأولى والجذر الابتداى ) اللذين حتفيان بالتدرء ع : وهكذا ب يم النبات دورة 
الحياة . ويرى فى ( شكل 75١‏ ) ملخص ادورة حياة كربزة ا : 


) 7١0١ (شكل‎ 


424 5 
ارخ 


ا 
كم 7 





593 يي 
71 15 كل سر 
سس سس وه لا جوع 


لقص دوراة عياء مر خص كر بره اابثر ؛ حبث تحكون د ميم الملديا الواامة: وق 
الخط الفاصل ثنائية الجموعة الصيفية ( كن ):وأما تلك الواقمة 5-7 أكون أاديه اأهموية 
اأصيغية الل 


الرصايات 
نحتوى الر صنيات على جنس واحسد هو الرصن (هااءةاع5012) ٠‏ و 
أحك : الثباتات الوعائية اللابذرية متباينة الجراتم (070105م1162705) التابعة. 
لقسم الثناتات المكر وفيلية » وتعيش أغلبية أنواعه فى المناطق الاستوائية. 


611 نه 


ونحت الاستوائية » بها تعيش قلة منها فى المناطق المعتدلة » ويتطلب نمو 
غالبية الأنواع وفرة الظل واارطوبة . 


ويتكون النبات الجرئوى ( شكل 157 ) من ريزومة ممتدة تتفرع 
باستمرار تفرعاً ثنائى لعب » تنتظم عله الأوراق فى أربعة صفوف » 
صفن ظهرين من أوراق صغيرة وصففين بطنيين من أوواق كبيرة » 
بطئية . ونحمل كل ورقة على السطح العلوى لقاعدنبها زائدة مثلثة الشكل 
تعر ف بالاسين (#انعن) » ولا تحرج الجذور من الريزومة مباشرة » بل 
أن ناك فروعاً خخاصة خالية من الأوراق - تخرج عند مناطق تفرع |اساق ‏ 
وتعرف بالحوامل الجذرية (0765طم8120) »© وتنيثق الجذور من أطراف 


( شكل ١65؟‏ ) 





53 
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52 


اث أل 5089 1 مام ل ك ١ ١‏ 
ءات ردن نا التذرع تثانى لثمي ل" 2وءة واتتطام الأورا فى أريمة عقوف 0 


وايثاق الحواءل الغذرية عند أقط الافرع رثك أكون عند أطر البلا الجسذووا 
0 : "تور 


ل ل/لكم هب 

وتتجمع الأوراق الجرثومية فى مخاريط طرفية متمدزة ( شكل 79 ) ) 
وتختلف الأوراق الجرئومية عن الأوراق الحضرية من حيث صغر حجمها 
وتساومبا وتشابه أشكالها . والأوراق الجرثومية ملسئة (60)هادون0 » 
وتتأبط كل ورقة جر ثومية .حافظة جر ثومية » وتتميز الحوافظ اجر ثومية 
حسب نوع الجحرائم اابى نحتوءها - إلى حوافظ جرثومية صغيرة -26:0,0 ) 
( هأعمهدممه : نحتوى كل واحدة مبها على عدد كبير من الجر اثم الصغيرة 
(5ه:ممءه,ه341) : وحوافظ جرثومية كبير 3 مععقجم 0 دأعهمروووععء14 ) 
( فأعتة:مم؟: . نحتوى كل حافظة منبا على عدد محدود غالبا أر بعة 0_5 
الجر انم الكبر ة (5ن5007ماعهطر عه ع وع316) . 


وحمل نفس المخروط النوعين من الحوافظ الجرثومية ( شكل 787 ) ؛ 

تيه الوا الجر ثومية الصغرة على أوراق جرثومية تعرف بالأوراق 
الحرثومية الصغيرة ا م الحوافظ الكبيرة فتوسجد على 
أوراق 1 تعرف بالأوراق الجر ثومية الكيرة (وارنامهءمم»مع :04 » 

وفى الحافظة الجرثومية الصغيرة تكون جميع الحلايا الوالدة الجرثومية فعالة : 

بمعى أن كل خلية والدة تنقسم إلى أربع جراثم . فتمتلىء الحافظة بعدد كبير 

من الجرائم الصغيرة . أما فى الحافظة الجرثومية الكبيرة فتأخذ خلية والدة 

واحدة فى مواصلة المُو والازدياد ى الحجم على حساب غيرها من الحلايا 

الوالدة الجرثومية » الى تنحل بالتدريج وتستغل كادة غذائية للخلية الوالدة 

الفعالة » الى تنقسم إلى أربع جرائم كبيرة ( شكل *5؟ : ج . ك ) تكاد 

تملأ فراغ الحافظة . وى بعض أنواع الرصن ‏ كما فى سيلا جينللا روبسريس 
(وددمنم ولاعمزهواءة) - لا تواصل المْو والازدياد فى المنجم حبى الباية 

إلا جرثومة كبيرة واحدة من الج راثم الأربع المتبقية » فلا نختوى الحافظة 

الجرثومية الكبيرة فى هذه الحالة سوى جرثومة كبيرة واحدة . 


ويبدأ انقسام الجرثومة الصغيرة لتكوين النبات المشيجى الذكرى وهى 
ما زالت حبيسة داحل المنافظة. الحرثومية. الصغيرة » ثم يكل نضجها ويم 


20 


امام ب 


) ١6+ 





قطاع طولى ل عدر وط نات |الر ص سن : حافظة حر ثوهية صورة (ح. ص ) 6 زر 
سين ( ل ١)‏ ورقة حرئوءية صفرة 0 و - حن 2 , حااظة حرتومية كوشرع كنا اووارقة عرئومية 


5ام ب 
انقسامها ما بحد عندما تنتثر وت.تقر على التر بة . و تنقسم كل جر ثومة صغيرة 
داخلياً إلى خلية صغيرة عدمية الشكل ‏ تعرف ,الللية الثالوسية الأواية 
أو ا لحضر به (١ل»ء‏ اد اعم أكلااعط مجه ) ب وص عل نباي مشيجاً 
ذكرياً على أكر درجة من الضمور : أما الحلية الكبيرة المتبقية فتكون 


الأنئريدة » الى تحتوى على عدد كبير من الحلايا الموادة للم.انحات الذدكرية 
تننج كل واحدة هنبأ ه مراحة ذكرية صغرة «تمودمة 6 ثنائية الأهداب 5 


وتبدأ الجرثومة الكبيرة كذلك ف الإنبات وهى بداخل رافغ الجر ثومية 
الكبيرة ‏ و.لا يكتمل 3 و ها فتنقسم نواءها إلى عدد كبير من الأنو ية » 
وتبدأ الجدر فى التكرين عند المارف المديب الجرثومة الكبيرة 2 ولا يابث 
جدار الحرئومة أن يتحزق عند هذا المار ف وييرز منه انسبيج النبات 
المشيجى الأنثوى مما حما دل من أر وناك وأشباه جذور (شكل 54" 0 
أما بقية الفراغ الداخلى الجر ثوهة الكبيرة فيشغله نيج تخربى يستغل الغذاء 
الزن مخلاياه فها بعد لتغذية الجدن ٠‏ وتم ام لاحل الأولى لتكوين النبا 
المشيجى الأننوى فى غالرية أنواع الرصن وما زالت الجرثوعة الكيرة - حوبسسة 
داخل المافظة ال رئوءية الكبيرة 5 غبر أن الأرشيجونات لا تظهر عادة إلا بعد 
نمام انثثار الجرثوءة الكير ة واكمال نضج الثالوس الأنثوى فى المربة » 
وتظهر ى الثالوس عدة أرشتعونات ؛ تعك كل واحذة منها تقا.مية فى تركيمأ 
حيث مزل فبا عدد الحلايا القنوية العنقية إلى خلية واحدة . ش 


وى غالبية أنواع الرصن تم المر أحل المتأخون من تكوين الثالوس الأنثوى 
واكمال نضج الأرشيجونات :و [يمام عملية الإخصاب ق التربة عند وفرة الماء 
مثلها فى ذلك مفل غيرها. من الإتيريات ٠‏ وى بعض 0 تظل اللترثوءة 
الكبيرة حبي.ة داخخل الحافظة الجرثومية » وفها يكتمل تكوين الثالوس 
الأثرى ونضج الأرشيجونات وم ععلية الاعماب غلا يات الوالد . وقد 
ل اللي ثزمة الكبنرة حريسة بعد تلك الحطاوات حئ ىذأ الجنين ' ف الإنبات 
وق مثل هذه اليالات تقل الجر ام الصغيرة يعد اعرمت بواساطة الحاذبية 


كا 8175 هد 


أو الرياح - لتستفر على الأوراق الجرثومية الكبيرة الى تقع نحنها » ثم تنتج 
الساحات الذكرية من الثالوس الذكرى الدى يقّع بداخلها » وتتخذ تلك 
الساحات طر يقمها فى وجود الماء حى تص ل الأرشيجو نات وتم عملية الإخصاب 
على النبات . 

وتعد هذه الحطوات المميزة لبعض أنواع الرصن - من اختزال عدد 
الجرائم الكبيرة فى كل حافظة إلى واحدة وانتقال الجرائم الصغيرة لإتمام 
عملية الإخصاب على النبات ‏ من اللحطوات المهيدية الحامة فى تطور البذرة 
من الحافظة الجرثومية الكبيرة . ْ 


ويم الإختصاب عادة فى أرشيجونة.واحدة - ونادراً في أرشيجونتين - 


من الأرشيجونات الناضجة المعرضة فى الثالوس الأنثوى . وبعد الإختصاب 

تنقسم الو رفحل 6 دان سار قن إل تعلين , كول الحلية 

الملاصقة لعنق الأرشيجونة المعلق (ممدهوم5) : أما الحلية الأخخرئ 

فتكون الحلية الجنينية (للده عنههوءطم8) ٠»‏ ويأخيذ اللمعلق فى الانقسام 

والاستطالة دافعاً بالحلية الحئينية 'إلى أسفل داخخل اللحلايا التخزيفية ‏ الحصول 

على احتياجاتها الغذائية ‏ حيث يم انقسامها وتشكل الأعضاء المختلفة الجن 
( شكل ١54‏ ) 





3 اطاج بأولىل المر نوه الكيرة اتات الوضى ونين أشاء الحدور ( 8 < ) وحنار 
لرئوما (ددث) والفسبج 'أتخزبى (ى ا تث) والحنبن لكون عن “عاق )0( وحن حقيقي 
(ذ.ع) ام ولت) صمي الحنف ااخلى مكرة وماممرا نيه الماق (م) وادااق الطتلفة ‏ 
احتف لحني وعى :لمة الساق ( دس ) والسين (ل) والورقة الأواية زو وقمة المثر 
ك. > ) والقدم (ق) :. ا 


ل الاة ب 


من ساق وأوراق أولية وقدم وجذر ابتداتى.. ويعتمد الجنين في المراحل 
الأولى من تكوينه إعتاداً كليآ على المواد الغذائية المدخخرة فى الحلايا التخزينية 
المحصورة داخل جدار الجرئومة الكبيرة » حبى إذا ما نضب معن هذه المواد 
و استوى عود الجندن ظهرت البادرة واضحة ارج جدار الجرثومة الكبيرة 2 
إلا أن البادرة تظل لفترة ما على اتصال بالجر ثومة الكبيرة بوساطة القدم حى 
يكل فا بعد استقلالها . فتمتد الساق الأولية لتكوين الريزومة » ومختفى الجذر 
الابتدانى وتحل محله الحوامل الجذرية المثهية عند أطرافها بالجذور العرضية » 
وهكذا م النبات دورة حياته » ويرى فى ( شكل 50؟) ملخص لدورة 


الو ( شكل 6٠؟‏ ) 





1 توف ال 0 
الخس دورة حبلة اث الرصن + وعم الغلايا ُو الخط اأرسوم 0 
د حم ثناية الجموغة إاملاءة (؟ن) امإ خلايا ااثبات الوائمة. مث هدر 
: . جم . ٠‏ اس 5 ' 
تأحادية: الجموعة, الصيةبة (ن) ( عن روبلا ورسكت ). 


ب كلاآأمة ب 
ووجود لمت تخزيبى متميز داغخل الجرثومة الكببرة لإعداد الجن 
بالغذاء بت في , أولى مراجل تكوينه ‏ تعد صفة تقدمية فى المملكة النباتية » 
إذ تتديز 5 ال المريات أو النباتات البذرية (خننراممتعصسدمة) عما دومها من 
نباتات . وهى صلمة أخرئى هامة تتميز مب الر صنيات على غير ها من 
الأرشيجونات متشاءبة الجر أثم وتعد على جا 5 من الأهمية عند منافشة 


العلاؤة التعاررية ب 2 ٠‏ !/ اتات الو عائية ة اللابذرية والبذريات ٠.‏ 
( العلاقة بين النباتات الوعائرة اللابذرية والنباتات ااأبذرية ) 

بلى النباتات الوعائية اللابذر به فى »لم تعارر المملكة النباتية اأزاتات البذرية 
١‏ البذر, بات . و 0 الانتقال من النباتات 2 عائية اللا بذرية إلى البذرية 
0 ما ا هذه ٠‏ العلاقة ل : 584 هذه العلاقة فما يلى : 

. ظاهرة نباين الجراثم‎ )١( 

9؟) اخمزال عدد الجرائم الكبرة إلى جرثومة وا<دة ق بعض 
أنواع الرصن . 

(؟) تظسل الجرثومة الكبيرة ‏ وتعرف بالكيس الجنيه 
(مم: متطسع) فى البذخريات - حبيية داخخل الحافظة ابر ثومية الكبيرة 
إذ أن : 

البويضة (أى البذرة غير الملقحة ) - حافظة جر ثومية كبيرة تحتوىعلى 

جر لوه كبيرة واحدة (كيس جنيى ) + غلاف بويضى 

(4) ف البذريات يتكود. غلاف إضاق نحيط بالحافظة الجرثومية 
الكيرة : ويعرف بالغلاف البريغبى (متتسناجهه1) . 

() تكوين جهاز خاصن لامنتقبال الجر اثيم الصغيرة : الى تعرف فى 
النذاتات البذرية يحوب اللقاح (ومتضع معلاهم©6 8 7 0 


طالاة ا 


(1) تعطى حبة الماح أنبوبة تتخذ طريقها خلال أن..جة الحافظة 
الحرثومية الكيرة > عحى تصل إل الحرثومة الكبرة رأى الكيس الكنن © 
لإيصال الأنوية الذكرية إلى الجهاز البيضى . 


)1٠7(‏ يظل اجنين الطور الجرثومى البنوئ متطفلا ‏ فى أولى مراحل 
تكويئه - على الكيس الجنيى ( أى الجرثومة ااكبيرة ) لاطؤر الترثوى 
الوالد . ظ 

وهكذا فجميم النباتات ابذر ية متباينة الجرائم ( الأبواغ ) » وتتواد 
الحوافظ الجر ثومية الصغيرة والكبيرة على تراكيب نداصة من أصول ورقية : 
شببة بالأوراق الجرثومية فى الأرشيجونيات الوعائية اللابذرية : إلا ألما 
تأخحذ فى التحور عنما إلى درجة كءرة » وقد جرت العادة فى النبائات البذرية 
(.هالإطمه)هطنهم5 ) على تسمية الورقة اللحرثومية الصغسير ةَ بالسداة 
( معتصة ) : والحافظة الجر ئوهية الصغرة بكسن الاح ( عمو معلامط ) 
أما الورقة الجرثومية الكبيرة فتعرف بالكربلة ١‏ اممبعه ) : والحافظة. 
الجرثومية الكببير ة عا نمحتوى بداخخلها من جردومة كببرة واحدة فعالة 
(أى الكيس الجنيى ) ؛ وما حيط ما من غلاف بالبويضة ( ان98 ) ؛ 
وتمثل الأخمرة البذرة قبل إتمام عملية الإخمصاب : ولا تنشثر الحرثومة الكبيرة 
أو الكيس الجنيبى - خارج البويضة إلى تظل حبسة بداغلها حى ينم 
الإختصاب ويتكون الجدين ».أما الثالوس الأنثوى الذى يوجد با.اخل الكيس 
الجنبى فيعر ف ىُّ البدرة بهم « الإندوسرم» 5 


والبذريات - مثلها: كثل البتريات - نباتات وعائية » تمثل الذبات 
الجحرثومى فما الور ا ستل والسائد ى دورة الحياة » إلا أله يصل فى 
النباتات البأدرية إلى درجة كييرة من التعقيد فى التشكل الخار جى إلى أعشاب 
وشججرات وأشجار » بِيما. يكون النبات المشيجى على درجة كببرة من 
الضمور »: ويظل طول حياته متطفلا على النبات الجرثوى ومعمداً عليه 
اعاداً كلياً لاستيفاء احتياجاته الخأءائية . 


- 46م‎ ٠ 
 لباركلا وتخئلف النباتات البذرية فها ينها من حيث مدى انبساط‎ 

الأوراق الجحزثومية الكبرة -:-أو إلتفافها حول البويضات إلتفافآ كاملا 
لتغطيها » فى عاريات البذور ( كسمعمومدصرك ) تظل الكرابل منبسطة 
حيث نظل فتحة النقدر فى كل بويضة معرضة للخارج تعرضاً مباشراً » أما ى 
كاسيات البذور (:سءدمدهنههم) فتتحور .الكربلة وتلتف حول البويضات 
إلتفافا كاملا لتغطينها » وبذلك تصبح فتحة النقر غير معرضة للخارج » 
وتتشكل الكربلة خخارجياً لببى اليونضات الحبيسة بداخلها وسائل الإخصاب» 
وتتميز إلى ٠بيض‏ ((0726) وق (©801) -وميسم (دسونةة) » ويستخدم العضو 
الأخير لاستقبال حبوب لع اللأزمة لوقام عملية: الإخصاب . وى عاريات 
البذور يتميز بداخخل الكتتس الحنينى - أو ا حر ثومة الكبيرة ‏ النبات المشيجى 
الأنشوى ا محتوى من أرشيجونات » في تنتسب بذلك إلى مرتبة الأرشييجوننات 
مثاها فى ذلك كل الحزازيات والبريات . أما فى كاسيات البذور فتختى 
الأرشيجونات من داخخل الثالوس الأنثوى” اختفاء كليا » ومحل محلها جهاز 
بيضى (كنااه:وممج عع05) ق حالة نووية حرة . 





' وتسمى الحراثم الصغيرة 6 ى النباتات البشرية حبوب لقاح (عمتممع +ه1اهم)» 
ويكون النبات المشيجى الذكرى على أكير درجة من الضمور وموجوداً 
بكليته داخخل حبة اللقاح . ولا ينتج النبات المشيجى الذكرى أنتريدات كما 
هو الحال فى البتدريات - بل يعطى مباشرة ساحتين ذكريتين أو ما عاثلها من 
أنوية ذكرية (ز6اتنه 8/216) » ولا توجد الساعيات الذكرية المهدبة أو المتحر كة 
إلا ف قسمين من أقسام عاريات البذور الحية » وهما قسما النباتات السيكادية 
(هاتيطم 200 65) و قسم النباتات الجشجو ية رمتوطممعكامذ6) ء ويعد إنتاج الساحات 
الذكرية المتتحركة صفة بتعرية تتميز مها عاريات البذور البدائية . أما فيا عدأها 

من النباتات البذرية فتختى الساعحاث الذكرية المتتحركة احتففاء كليا وتحل محلها 
أنزؤية ذكريةة ؛ وتصل هذه الأنوية ‏ إلى الأرشيجونات فى عاريات البذور. 
.وإلى الجهاز البيضى فى كاضيات البذور - بوساطة أنابيب اللقاح .: ويتكشف 
الجننن داخل البويضة المخصبة » وابى تسمئ حيئئذ بالبذرة:.- 


96م ل 

وتعد النباتات البذرية من أوسع أقسام المملكة النباتية انتشاراً أو أكثر ها 
رقب » إذ نحتوى على أكثر من 14500١‏ نوع » منتشرة فى جميع أرجاء 
العالم وموزعة ى بيئات مختلفة . ونحتوى النباتات البذرية على مجموعتن 
رئيسيتين هما : 

, عاريات البذور (282105م2205©)‎ ١ 

؟ كاسيات البذور (225ةموماعههم) . 

وجميع النباتات عاريات البذور الحالية نباتات خشبية : أما كاسيات 


البذور فها اللحشبية والعشبية : وسنتحدث فى الأبواب التالية عن كل منها 
بالتفصيل . 


ابا بلع والعشروك 
عاريات البدور 


تتميز النباتات عاريات الور ( نتممدمةمدسيرك ) بأن بذورها توجد 
عارية على الكريلة » ولا حيط لبها الأخمرة إحاطة كاملة كنا هو الحال فى 
كاسيات البذور . وتحتوى عاريات البذور على حوالى ٠١‏ نوع » وهى 
موزعة بن عدة أقسام وطوائف ورتب » مبا الحفرى ومبا الى » ويعد 
قسم النباتات المخروطية (داترادهندم0) أكثر رتها الحية انتشاراً ورقياً » 
إذ تحثوى على ما يزيد على 0ه نوع موزعة بين أربععن جنساً » توجد منتشرة 
ف المناطق المعتدلة الشمالية والجنوبية » ويندر وجودها فى المناطق الاستوائية » 
وغالبية امخروطات أشجار وقليل مها شجيرات » وسندرس نبات الصنوبر 
(مدستط) كثل لها . 

الصنوبر 

حتوى جنس الصنوبر على حوالى / نوعاً » يغلب وجودها فى النصف 
الشهالى من الكرة الأرضة: 9 أشجار خشبية دائمة الحضرة وعطرية . 
وتمثل الشجرة ذاتها الثبات الجر ثوى » وتتكون من جذع رئيسى كبير مثبت 

فى اللربة تجنوع جذرى كبير متفرع : بمتد إلى أعلا حاملا فروعاً جانبية 
تننظم عليه فى تعاقب 3 » معنى أن أقصر الفروع وأحدمها 0 
القمة » أما أكيرها سنآ فتستقر عند القاعدة » ومن ثم تتخذ. الشجرة شكلا 
مخروطيا . وتنتظم عان. الفروع - ف ترتيب حلزوقى - أوراق حرشفية » 
تتأبط كل ورقة منها برعباً » إما أن ينمو ليككون ساقاً طويلة, 5800 عهدمآ) 
غير محدودة الفو تشبه الجذع الرئيسى للشجرة + وإما أن يكن ساقا قصيرة 
للغاية تعر ف بالساق القزمية (#ممطق 6نوو0م) تحمل أوراقا طويلة إبرية 
الشكل » تعرف بالأوراق الحضرية ( شكل 05)” 0( محتلط غددها باختلاف 


ا هيلاة - 


الأنواع ٠‏ فى نوع الصنوبر وحيد الورقة (وَ!اترطممصمه وسدزنم) حمل كل 
ساق قزمية ورقة خضرية واحدة ؛ وف غالبية الأنواع يراوح عدد الأوراق 
الحضرية - على كل ساق قزمية - بين إثنتن وثلاث » وقد يكون عاءدها 
أربعا ف نوع الصنوبر رباعى الوّزقات 1 كنسزم) ؛ وقد يصل إلى 
خسة فى بعض الأنواع 1 

تشربح الورقة : (شكل 1010 : تتميز ورقة الصنوبر بأنبا مهيأة لكى 
تحمل الظروف البيئية القاسية » فتوجد بشرة مكوئة من طنقة واحدة من 


( شكل 105 ) 
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.جز دن ثباث الصنوين ببين : ( 7ط ) سماق'ظويلة مدل ماري أاثوية م وكثل 
00> روط الأأئوي الموسم اال و( م ,؟ )الخروط الأثتوى الإقح من الوسم الاطن ,'. 
(واح)ورفةعرعنة.(ى ف )ساق آازمية ( عن بود ) . ١‏ 


ب كلام ل 


( شكل /اه؟ ) 





تطاع 


“-تعرض فى ورقة المتوير ‏ ويرى الدطح اأمفلى لاورئة ل أعلى الغورة والملرى . 
ماءمةاءا . ْ 
9 ؟ وو مقر وي 


خلايا تتميز جدرها بشدة تأدمها . أما التغور فلا توجد فى «ستوى البشرة 
بل تستقر غائرة عن مستوى السطح الحارجى الورقة . وتقع نحت البشرة 
مباشرة طبقة أو أكثر من خلايا سكار نشيمية تكون طبقة نحت بشرية 
( «عبرها امصوهمراع ) » تتميز جدر خلاباها أيضاً بشدة تغلظها . وخلايا 
البشرة وطبقة تحت البشرة غير تامة الاتصال بسبب وجود حجرات هوائية 
تتخللها وتصل ما بن الغور الغائرة والحارج. آنا الفسيج الوسطى (ااترطامه:»0)' 
الذى يعتير النسبج المثيل للورقة - فلا تتميز خلاياه إلى عمادية وإسفنجية 
كنا سبق الشرح ف النباتات الزهرية » بل تكون متشامبة » وهى خلايا هدمجة. 
غنية بالنشا والبلاستيدات الحضر » وتتسيز بحدرها المطوية الى تمتد منها إلى 
الداخل زوائد سليلوزية © وتتتتر بيبا قنوات راتنجية ( داعناك نوم« ) 6 
وهى قنوات طوياة تتكون بين الخلايا وتبطنها خلايا مفرزة للراتنج. . ويفصل 
الجرء المركرى من الورقة عن النسيخ الوسطى ببثيرة داخلية ( وأموهة وفيو8 ) 
تتلوها طبقة محيطية. (واعيرونءءط) نيط بالفسيج الذى محتوى على اللحزم الو عائية . 


1 


ومختلضٍ عداد الحزم الوعائية:.باختلاف الأنواع. » ويتراوح. بين و أحدة 


أت ع6 سه 


واثنتين . والحزمة الوعائية جانبة (21د66اام0 ) يتجه فيها اللحاء ‏ الحالى 
من اللحلايا المرافقة "نحو السطح” السفلى المحدب » بيها يتجه الحشب - الحالى 
من الأوعية ‏ نحو السطح العلوى المستوى . وتوجد الحزم الوعائية مطمورة 
فى نسيج - نحده من الجارج الطبقة المحيطية -- يعرف بأسيج الإصفاق 
(كناددن) دهأدنقومج2) »2 ويتكون من خلايا بارنشيمية مختلطة محلايا فارغة 
ميتة مضفوفة النقر تعرف بالحلايا القصيبية (دلاءه 1ل1عطءة:1) » وتتسز 
خلايا نسيج الإصفاق المحاورة للحاء بوفرة الدروتينات » وتعرف باللحلايا 
الزلالية (كلاء» كبادمنسسطلة) . 

ويشبه الصنوبر ‏ من حيث المصسزات النشرنحية للورقة - النباتات 
الصحراوية مشاءبة كبيرة » وذلك فى شدة تأدم البشرة ووجود طبقة نحت 
بشرية وتعمق اللغور » مما يساعد على الإقلال من النتح . 

تشربح الساق ( شكل 508 ) : يشبه القطاع المستعرض ق ساق الصنوبر 
الحديثة مثيله قى نبات ذى فلقتتن 3 فتحيط بالساق بشرة متأدمة » قد توجد 


(شكل 58؟) 





در : 

قطاع مستعرض فى ساق الصئوبر يبين من اهاوج إلى الداخل : الآدمة ( أ)» البشرة (ب)» 
فلين (ف) » كاسيوم فلتي ( ك . ف ) » قشرة( ق ) » قناة رائتجية ( ق :ار ) » لا( ل)» 
كامبيوم ( ك2 )؛ خشب ثانوى ( ش) ؛ خشب خريفى:(ش . خ)» خنشب ربيعى لش . ر) ؛ 
أشعة تماعية ( ع ) » مماع ( ن ) » زيرى الطشب. الابتدائى قرب النضاع ( عئ سميث.) ٠‏ 


 همّلا‎ 

تحبا خلايا سكلر نشيمية مكونة طبقة نحت بشرية » ثم قشرة من خلايا 
بارنشيمية بها قنوات راتنجية »© تلها بشرة داخلية وطبقة محيطية نحيط 
بالأسطوانة الوعائية وتتكون الأخيرة من حلقة من حزم وعائية جانبية داخلية 
الخشب الأول (اء:دهمه 51:هواام) » تفصل ما بينها أشعة نخاعية ويتوسطها 
تخاع » والحزمة الوعائية مفتوحة » بمعبى أنه يوج د كامبيوم حزى بين المشب 
واللحاء » ولا توجد فى اللحاء خلايا مرافقة بل يتكون من أنابيب غربالية 
وارنشيية كا + كا لاالزسدرى اللعيث أرغية لل الإطلاق : 

ومن ثم فيشارك الصنوبر النبانات البتيرية ‏ من الوجبة التشرحية .ىق 
غياب أوعية اللحشب واللخلايا المرافقة فى اللحاء » كما يشابه النباتات ذوات 
الفلقتدن فى طريقة ترتيب الحزم الوعائية وحدوث تغلظ ثانوى » عائل تمام 
ماحدث فق سيقان النباتات الزهرية من ذوات الفلقدين » حيث يتكون للحاء 
ثانوى وحلقات خحشب سئوية . والحشب الثانوى 0 كاللحشب الابتدائى - 
خال من الأوعية وتنتثر فيه القنوات الراتنجية » كا لا توجد بين عناصر 
اللحاء الثانوى خلايا 'مرافقة » ويتكون كامبيوم فايبى عنتجاته من خلايا 
فلن وفشرة ثانوية وعديسات . 

اتخاريط (ااناه:: مه دمده0) : حمل النبات الأسدية والكرابل ف 
مخاريط منفصلة » ومن ثم فيعد الصنوبر أحادى المسكن (ناماء000206) » 
أما المخاريط الذكرية (1ف6ه:6: 00421 - وتعرف أيضاً بامخاريط] السدائية 
(للنطمماة ##هنصسةة) - فتنتظم فى مجموعات حول قاعدة ابر اعم الطرفية 
لغالبية الفروع البالغة ( شكل 754 ) » وبمكن التعرف علها خلال فصل الشتاء 
السابق لفصل الربيع الذى يم فيه بروزها ونضجها . وتغطى امخاريط الذكرية 
أثناء فصل الركود حراشيف برعمية بنية: اللون » لا تلبث أن تأخذ فى التساقط 
فى باكورة فصل الربيع يسبب الازدياد فى أحجام الخاريط الذكرية . 

أما المخار يط الأنثوية (إلذطهمو .«اجسءم). -- وتعرف. أيضاً بامخاريط 
البويضية ( 11أ6مم): 66ةأن؟0  )‏ فتنتظم على فروع جانبية قصيرة تتكون 


ل امم -ه 


على مقربة م نأطراف بعض الفروع الأأحدث سنآ للموسم ال حال( شكل 55!). 
ومن ثم فلا يمككن روئيتها بوضوح إلا بعد انبساط الراعم الطرفية لهذه الفروع 
واستطالبا.» وتكون عند بدء ظهورها خضراء اللون طرية » حهى إذا ما تم 
ناقيحها أحذت فى التصلب وأصبح لونها بنياً .. 


امخروط الذكرى أو السدائى : 

بتكو ن اخحر وط الل كرى من عدد من الاسسدية (كدصعماق) - الى 
عرف ألا بإسم الحراشيف السدائية (ودلوه: عتممتصط) - تنتظم على 
حوره فى تريب “حلزونى شبيه بتزتيب الأوراق الخرشفية ( شكل 35١‏ ) . 


(شكل 104 ) 


هش 





جره من ثيات الممتوبو.يبين الغاريعظ الذكرية والرععم 
اللقنؤئ فى القمة ( عن بولد 2 ا 


ب 9م سه 


والسداة أو الحرشفة السدائية ضامرة.» تتكون مزعنق يذبى بطرف منتفخ» 
ومل كل سداة على سطبحها السفلكيبى لفاح (دءم: «عاادم) عائلان الحوافظ 
الجر ثومية الصغيررة فى النباقات الوعائية اللابذر ية متباينة الجرائم » أو ما مرف 
قُْ النباتات البذرية يوه اللتقاح (فالأومع «عاا0ط). و تتتحر ر حبوب الللقاح عن 
طريق شقطولى يظهر فى كيس القاح فى منطقة تتميز خلاياها برقة جدرهاء 


وأككل حبة اقاخ جناحان يعهلان على مساعدتها فى الانتشاز بوساطة الرياح . 





0-0303 50 


اا 0 م 
قطاع طولى فى لللخر وط الذِ كرى الصئوبر يبين : محور 
الخروط'ر م ) اسلاة أو حرشفةسدائية. ( خ. نس )أ 


كيس لقاح (ك .ل ) 


ع سوال 
ا 
5 


86م - 
ويبدأ انقسام حبة اللقاح وهى ما زالت حبيسة داخل كيس اللقاخ .» 
فتتمئز عند قاعدتما خليتان صغير تان عدسيتا الشكل تغرفان بالحليتين 
اضر يتن (ولاءه عبؤواعوء07) تمثلان نباتاً مشجيا ذ كرياً ضامراً للغاية » 
أما الحلية الباقية الكبيرة فتسمى بالحلية الأنيريدية (ل6ه 4151امعطهم) » 
وتنتثر حبة اللقاح وهى على هذه الدرجة من الانقسام (شكل 7١7١‏ : ن). 


المخروط الأنثوى أو البويضى : يتكون امخروط البويضى من عدد من 
الأوراق الجرثومية الكبيرة ‏ أو الكرابل (51م:00) - تنتظم على محوره 
فى ترتيب حلزونى ( شكل )١ :15١‏ » وتتميز كل كربلة (شكل 71١‏ : ب) 
إلى حرشفة كبيرة علوية تعرف بالحر شفة البويضية (6اثء: كنامعة)نات:0) 
وأخحرى صغرة تفع يأسفلها وتعرف بالحرشفة القئابية (6216: غ©0872) » 
و حمل كل حرشفة بويضية على سطحها العلوى 'بويضتن مقلوبتين 264:ه) 
(وعلنده 2 معنى أن فتحة النقر تتجه نحو حور المخروط . 


يببن قطاع طولى فى البويضة (شكل 7١١‏ : ج ) التراكيب الآنية : 

)١(‏ كيس جنيى (20: «رما) يتوسط البويضة وبداخله الثالوس 
الأولى الأنثوى (كتاالقطامءم ماقصة2) . » شطر الأرشيجونات عند طرفه 
امحاور لفتحة. النقعر : ويتراوح عدد الأرشيجونات بين اثنتتن وخمس حسب 
الآنو اع : 

)1١(‏ مخيط بالكيس الحنيى التيوسيلة رس العم ةج والغلاف البويضى 
(دمسسع ام » ويلتحمان معا على مدى امتداد البويضة فما عدا الطرف 
الأمالى منبا » حيث يكون.الجزء المنفصل من النيوسيلة تركيبا خروطياً مميزا . 

(5) بمتد الجزء المنفصل من الغلاف البويضى ليكون أنبوبة التقير 
(هالامهه:8) »2 ويعد النقير ى البيضة عثابة ‏ جهاز ضاف بالنسبة للحافظة 
الجرثومية الكبيرة البتبرية - لاستقبال حبوب اللقاح.» وهو جهاز مستمد 
من الغلاف الإضاف للبويضة . 


رج . ب ) والحرشفةالانابية (ع + فع) ٠‏ أما شكل (رج ) فييبين. لطاع طوليى البويصة 


وه 


من الكخروط يطبر فيهالسكس المنبى ( ك ٠‏ ن) والدلإقه (ع) والهر شفهال. ريم 


الشابية ( ح . ف ) والحمرشمه. البو 


نتوى اثباك المنوير وعرى : 


بضية 


(خ. ت) والبويمة(ب) ” 


وغل الشكل (نف) 


٠‏ الخخرواط ال 


ا 


( 1) تطلع طولى جين احور (م) والحرشفة 





( شكل ١5م‏ ):' 


ب ه6خقتة ل 


ل الوم سم 


( 4 ) يتميز الغلاف البويضى داخلياً إلى ثلاث طبقات : طبقة وسيطة 
متحجرة تحيط -با طرقتان لهميتان » إحداه.ا من الداخل والأخرى من الخارج. 


التلقيح والإخصاب : يقصد بالتلقيح (دمت)عهتلامم) التقال سحو ب اللقاح 

من أكياس اللقاح إلى البو يضات » ويم ذلك بوساطة الر باح » ويكون المخروط 
البويضى الصغير على أتم أهبة التاقيح فى باكورة. تكوينه و مجرد ظهوره من 
ابرعم . وقبيل وقت التلقيح تأخخذ الأجزاء الحارجية للحراشيف البويضية 
فى الابتماد عن بعضها البعض بدرجة طفيفة اممبى' فيا بها شقوقاً تسمح بوب 
اللقاح - الى تملها الرياح - أن تتخذ طريقها إلى داخل المخروط لتستقر 
عند فتحة التقير ق البويضة » وتفرز هذه الفتحة سائلا هلامياً تلتصق به 
حبوب ابلقاح » حتى إذا ما أخف الساء ل ألفلاى فى الجفاف بالتدر يج امتصْ 
معه حبوب اللقاح فتنفذ خلال فتحة التقدر لنستقر عند طرف الجزء ء المنفصل 
من النيوسميلة . وبعد أن يتم التاقيح تأخمذ الحلايا السدلحية الحرأشيف البويضية 
قّ الانقس.ام فتعمل على سد الفرج الى عن الحر اشريف وانغلاق المخروط . 

وتكون حبة اللقاح حينئذ مكونة من خلية أنتزيدية وخليتن خضريتن 
( شكل 751 : ج ) » تمثلان نباتاً مشيجياً ذكريا ضاءراً ولا تلبثان أن تأخخذا 
فى الاتحلال . أها الحلية الأنر م بجدار محيطى دق ا للسطم لح الحارجى 
الحرة اللقاح - إلى ل وسطية تعرف باللحلية التناضلية (اأع مولنوعمع0 ) 
وأخرى خارجية تعرف بالحلية الأنبوبية اام دض -- كا فشكل (7357: د) 
وتأخحذ الحلية الأنبوبية فى .الامنتطالة والامتداد داخل الثبو ا (شكل١75:ج)‏ 


على نهيئة ار تعرف بأنبوبة اللقاح (ثطن؟ حك ؛ تنتقل إلمها نواة الحلية 
الأنبوبية .. 


'ويقف باح لقع عند هذه المرحلة 6 وتستمر ى حالة سكون 
لفترة طويلة قد تصل إلى .حوالى عام » وعند معآودة نشاطها تأخذ أنبوية 


اللقاج فى التعمق داخعل النيوسميلة 2 وتم امي لناية (شكل 351 : م) 
يجدار مستعر ض إلى حلية “قاعدية تعر ف بالحلية العنقية 6610 علاهن5) و أخرى 


 ةهممملالا[‎ 





: كبير 3 نسياً تغر ف بالخلية. ابلسدية (الل تر800) ٠»‏ وتنقسم الحلية.. الأخجيرة 
:بدوها إلى خليتتن ذكريتين (ذااءء: 80016 ) » مختلفان بحجما . 

وتتحرر الأنوية من داخحل خلاياها » وتنتقل أنوية الحلايا الأنبوبية والعنقية 
والذكرية بالتتابع إلى طرف أنبوبة اللقاح » وتواصل أنبوبة اللقاح نموها داخل 
النيوسيلة حى. تصل .إلى عنق الأرشيجونة فتحطمها ويتمزق طرف أنبوية 


(شكل 361 ) 





انقسام حية الافاج / ل الص:وبر ا افناتها |) حبة الأفاح ود على ا حاني 
0 كيس هوا ع (ب) انقسام الحبة إلى خاية خذمربة اخ 06 وخلية 
0 الريدة ( اخ لات ( 0 :ظوور خلية أخزى 6 )1 أنقبنام الخلية الأتتريدية إلى 
خليةعناية اخ الى | ):وأخرى “أو 60 “ب0)0 7 م) أقمام العلية التنالساية إل 
خاية ع:قية ١‏ خ 0 “وأخرى جد ( خ:. ع ) وأسةنظطالة. ااخلبة الأزوية ف أثوية 
شاع (1. ل ) شتقر نوائم1( ن . لُ) عند الارف . 


لا بارية ب 

اللقاح لتفرغ كافة محتوياتها فى الأرشيجونة . وتنحل الأنوية الأنبوبية والعنقية 
وإحدى النواتين الذكريتدن » أما النواة الذكرية المتقية فتتحد مع: نواة البيضة 
لتكوين نواة اللاقحة ثنائية المجموعة الصبغية . 

تكوين الجنين والبدوة : تنقسم نواة اللاقحة إلى ست عشرة نواة » 
تنتظم فى أريع طبققات » كل طبقة مكونة من أربع خلايا ( شكل 758 ) ؛ 
وتنشأ الأسجنة (:هموطدوظ) من الخلايا الأربع للطبقة الطرفية » أما خلايا الطبقة 
غت الطرفية فتكون المعلقات (825075مكت5) > وتعرف الطتمة ة الثالئة بالطبقة 


( شكل 765 ) 





| الإحصاب وعد كوبن الجذين إل الساتوير : 0) “أفره دهاج احدى اانوانين الذ كنز 
ْ, 0 امة 8 )0( خواتان ميان عن أنة ام او" 3 انحا 7 ع وار بم ألوية أمرجة 


لم الواتين' لمان ل ب) (د).انتقال الأريمة أوبة ( لاعرى و الشكل إلا زثنتاق منبا ) 
ربعة اجو ى ف الدذل 


الان سم 


الم فاعدة اليوضة ل (ءه) أنقام اا ريم أأوية إل كات اث ظم لل طارقين ٠ك‏ طابق دل 


أر أر بم خلااءلا رى ألا اثنتان ٠نوا (٠‏ ز ساح ):استطالة خلايا. اماق وا أقام ااخلايا القمية » 


22١‏ بحم حرلية مكقددة 6 د كود ب الآر به امنة 7 242 ا من واد بواصل الو . اما العلائة 


الأخرى ف تكون ما لها الا ملل ( عيخ حميث ) 


ب 6,96 سا 


الوريدية (6 عءوهج) » أما خلايا الطبقة الرابعة فتكون اللحسلايا الماصة 
(كلاءه اهنءمنعدوةة) . وتأنجذ المعلقات فى الاستطالة دافعة بالأجنة. إلى أسفل 
داخل أنسجة الثالوس الأولى الأنشوى » وتنفصل الحلايا المكونة للأجئة وقد 
تكون أر بعة أجنة » وتعرف مثل هذه الحالة بالتضاعف الجنيى (ودمبوءط ص عبرامع) 
ولكن لايصل مها عادة إلى مرتبة النضج سوى جنين واحد ؛ ولايلبث الجئين 
المتكون أن يتميز إلى ريشة وجذير ( شكل 569 : على اليسار ) ويتراوح 
عدد الفلقات بن ثلاث وسبع عشرة حسب الأنواع » أما الجزء المتبق من 
الثالوس الأولى الأنثوى فيظل محيطا بالجدين لتكوين الإندوسبيرم . ويتصلب 
الغلاف البويضى ليكون غلاف البذرة أو القصرة ( هن:ه5 ) » ويلتصق 
بالبذرة غشاء رقيق ‏ مستمد من السطح العلوى للحرشفة البويضية - ليكون 
جناحا ساعد على انتشارها بوساطة الرياح ( شكل 554 : ب ؛ ج ) . 


( شكل 514؟ ) 





- الخروط الأتتوى انيات الصضوير : )١(‏ يمد لهام الإخصات وتكرين البذور » (ت) 
بشرئان وان على الحر شفة الرويشية ويانسق بسكل نا نما رقيق أو جناح», (ج) 
الإلؤمال اتام لكل بدرة ع المناح 
وبعد تكوين البذور يأخخذ الغروط البويضى ف التضخم وتزداد الحراشيف 
البويضية حجا وتصبح صابة خشبية ( شكل 714 : ١‏ ) » أما الحراشيف 
القنابية فيكون هن الصعب تمييزها . وعندما تيأ الذرة الظروف المناسبة 
للإنبات ( شكل 7١6‏ على اليمين ) ينبثق الجذير من القصرة ويتعمق ى 


رى *+ انيل .السوبقة نحت الفلقية (ابرؤمعءممر1() 
4 وتتخذ الفلهات 


ا الابعلالة شاه 38 الفلقات: والريشة فوف سطع الأرض 


اونا أخحضر: ؛ وعلى ذاك فالإنبات هوالى.. وين ر شكل 73١65‏ ) حصن 


“لدورة .نحياة بات أب صنوير . 


) شكل 8 ( 





ا 
7 0 ب الماخنى لبذرة المعوير وطريئة (ثيفث اللأدرة ؛ وبرى إلى البسان ملام لوق 
3 4 عدر » والى اليك عي لدان ءن:انمان من باعل الادات الخوالى المادر: : (ف) فاقة » 
د) ديشية غيءت ) مسويفة نمث ذاقرة 3س ) عفر 0 ( د ) إكدوسير ل (3)'قه - 
٠١-١‏ ) جذر ابتدائى . نت نف 


بالخس دورة حياة ثيان 
بات ١‏ 8 
لمنرس 





)1١6 شكل‎ ( 


ل إكذأه - 


اثبابٌ الخامسن والعشّون 
كاسيات البذور 


تنفر د النباتات كاسيات البذور (ع«مومدمنوهه) ببعض الخصائص الى 
تميزها عن النبائات عاريات البذور ؛ وتشمل هذه الخحصائص الشكل الخارجى 
والصفات النشر محية ؛ ومن أهمها وجود الأوعية الحشبية والحلايا المرافقة فى 
النباتات كاسيات البذور وحدها دون نباتات الأقسام الأخرى » وقد تناولنا 
هذه الصفات بالشرح فى الأبواب الشابقة . 

ومن الصفات الى يتضح فا الفرق ببن كاسيات البذور وعاريات البذور 
هى طريقة انتظام البويضة ' (©اد00) » ففى الأولى نحاط البويضة بورقة جرثومية. 
كبعرة (التزنامه:دومدعه9) إحاطة شاملة » وتكون ععزل عن الخارج » 
ويطلق على هذا الشركيب اسم كربلة (1هم:5ت) . وعلى هذا لا تستقر حبوب: 
اللقاح على البويضة نفسها ما هو الحال فى عاريات البذور ولكن على جزء 
مستقبل من ااكربلة يعرف بالميسم (3مهز8) » ولذلك.تشق أنبوبة اللقاح عنذ 
نموها طريقاً أطو لف حالة. النبائات كاسيات البذور . وفى معظم هذه النبائات 
حاط الكرابل بأعضاء التذكير - الى يطلق علها اسم الأسدية (ومعسماة) ثم 
حيط مها من اللخارج عدد من الأوراق المغلفة » ويعرف هذا الركيب 
بالزهرة . | 

الزهرة 5 

تعتير الزهرة فرعا قصيرا مبْحوراً » حمل أوراقا حورت لغرض التكاثر 
مز احمة لا تفصلها سلاميات واضحة » وتنقاً الزهزة عادة فى إبط ورقة 
تسمى قنابة (8200) » وتتباين القنابات من حيث الشكل واللون » فأحياناً 
تشبه الأوراق العادية . وغالباً ما تكون <رشفية » وفى بعض النباتات تكون 
ملونة كما فى الجهنمية ( 169:هاهوده8 ) .. وتحمل الزهرة على عنق ى بعض 
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النباتات » وف البعض الآخر تكون جالسة ( ماأة:ه5 ) » وقد توجد على عنق 
الزهرة أحياناً أوراق تعرف بالقنيبات ( وماومئههدعه ) » وعددها إثُنتان 
جانبيتان . 

ويطلق على جانب الزهرة المواءجه محور النورة اسم الجانب الى 
( عفثة عمتيهاومط ) © إيما يعرف الجانب المقابل له باسم الجانب الأمامى 
(46أة «منعءس4م) » وهو الجانب المواجه للقنابة . وتتركب الزهرة عادة 
هن جصرء متضخم بعر ف بالتخت ( أاعماوععجم مه كتاسوافط1 ) »2 يمع 
عند نباية العئق إذا وءجد » وحمل الأوراق الزهرية الى تننظم فى محيطات 
متتابعة ( شكل 717 ) » وهذه الحيطات هى اكأس والتويج والطلع والمتاع . 


الكأس ( بجرلت ) : تمثل الكأس المميط الدارجى للزهرة » وتتركب من 

أوراق صغيرة خضراء » تعرف بالسبلات ( وادصع8) ؛ وظيفتها حاية الأجزاء 

الزهرية الأخرى فى ابرعم الزهرى » وقد تكون السبلات منفصلة أو ملتحمة 

وقد تسقط مبكرة عند تفتح الزهرة وتعرف بالكأس المتساقطة (كاممسهده) 
كا فى زهرة التشخاش ((ة #تدمدط) 2 أو تظطل باقية بعد تكوين المرة. 
وتعرف بالكأس المستديمة ( حرلوء غدئونوموط ) كنا فى الفصيلة الباذجانية 

( 6686قاتوا50) .. وقد تكون الكأس أنبوبية » أو على هيئة مهاز ( عدام8 ). 
يتجمع فيه الرحيق كا فى زهرة العايق.( سدنمناماء«) ٠‏ وف بعض الأزهار 

تكون الكأس ذات شفتين كا فى زهرة السلفيا ( 581:48 ) » وقد تكون على 
هيئة زغب (#داوودم) كا فى نبات عباد الشمس » وف بعض الأحيان تكون 
السبلات دقيقة جداً أو منعدءة كا فى نباتات التضيلة الخيمية (6هنققةااءطممن) » 

وهناك نباتات يوجد مها محيط آخر خاررج الكأس يركب ف أوراق تقية 

السبلات وبطلق عليه: اسم ١‏ فوق الكأس ( ( »تدعام ) . 


التويج (دااه:00). : ويتركب من عدد من الأوراق اللونة تعرف بالبتلات 


( كلهزءط ) » تعمل غالباً. على اجتذاب: الحشرات الى تقوم بعملية التلقيح. . 
وقد تكون البتلات منفصلة .أو ملتحمة. » وتأخذ عدة أشكال عند انحادها » , 


-568ه سما 


( شكل 59لا ). 





دسم أقطيطي اقطاع طولى مره يو ب ل 
دسم #طيطى اقطاع طولى لالأهراة اعرذ مية الوضح م هتلف رايا , 


مها الأنبرنى كا فى الأزهار انى تتوسط نورة عباد الشمس » والشعاعى كا 
فى الأزهار الحيطية فى نفس النورة » والقمعىكا فى زهرة البيتونيا (منسددم » 
والمستدير المخلطح ىا زهرة ة الطماطم ) سد نج 0ه 1 تسنادو[ه5 ) »2 و ف 
بعض الأزهار تكون التويج شفتان ا فى زهرة السلفيا . وف أزهار الفصيلة 
الصليبية (6مانصصع)' تتخذ البتلات المنفصلة فى ترتيها شكل صليب . 

وتمثل السبلات والبتلات الأعضاء غير الأسامية لل هرة » وى بعض 
النبائات - وخاصة ذوات: الفلقة الو احلة خا لابه الكأس والتويج نشاماً 
كبيراً » وى هذه الحالة يطلق عليهما معا امم الغللاف الزهرى . (طنهداءه6 .. 

التربيع الزهرى : يعزف وضع حوافه السبلات أو البتلات بالنسبة. 
لبعضها البعض في. البرعم امم التربيع الزهرى ( دهعدةوعة ) ٠‏ فإِذا ما 
اتتظمت.حواف الأوراق الزهرية. مجوار بعضها البعض: دون تراكب أو إنثناء: 
فإن هذا الترتيب يوصف بأنه مصراعى (1::0ة/) كا فى شكل ( 358 : 1 
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(( شكل 84ة؟) 


/ ١ 


ا 


90 


الغرييم الزهرى : ( 1 ) ممسرافى ؛ ( ب ) اتازلى الزا كآب ( س ؛ (صاودى ااترا كب 
(د)علتات التراكت أبمهاء ققرت اللامة, (ه ) ملاب الترا كب ل 06 الحهاء غارات 
الراعة خ) و )را يٍِ رى الببية ورثئان أزهرتان بشارهءنان وورلاان واءلنان والوها.ءبة 
أحصنل طرةما داخلى والآخر خارءي 0 





أما إذا كانت حواف الأوراق الزهرية يغطى البعض بعضبا فتوصف بأنما 
مير ا كبة (©)108طنس) » ومن أنواع التراكب ( شكل 5١8‏ ) ما يأق : 

)١(‏ تراكب تنازلى ( عمنههعهدوط ) : وفيه تكون السبلة أو البتلة 
الحلفية ‏ وهى المقابلة للمحور ‏ خارجية ( شكل 7١58‏ : بأ) . 

(؟) ترا كب تصاعدى (ودذلسءهئة) : وفيه تكو ن السبلة أو البتلة 
الحلفية داخلية (شكل 76١8‏ : ج). 

زضة تر ١‏ كب مليف أو ماتو ي (عثناآهجده© 8ه 2160ماو0©) : وفقيه 
يكون أحذ طرف السبلة أو البتلة مغطى والطرف الآخر مغطى » وهذا النظام 
يأخط اتجاهن عكسين ع أحدههما فى انجاه عقرب الساعة ( شكل 7١58‏ : د ) . 
والآخر عكس اتجاه عقرب الساعة ( شكل 7١8‏ : « ) . 

( 5 ) وبالإضافة إلى ما سبق يوجد نوع من التراكب تكون.فيه ورقتان' 
خارجيتين وورقتان داخخليتين والخامسة أحد طرفيا داخلى والآخر خارجى 
(شكل 318 : و).. 
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الطلع ( تسداءءمءلصة ) : يشتمل الطلع عللى. أعضاء التذكر » إذ يم 
فيه تكوين حبوب اللقاح الى نحتوى على الأنوية الذكرية . ويتكون الطلع من 
عدد من الأسدية »؛ وتركب كل سداة من جزء رفيع يعرف بالحيط 
#معدج1ة1) حمل عند قمته جز ءا منتفخاً يسمى المتلك (معطنهة) . 


وقد تكون الأسدية منفصلة » أو ملتحمة مخيوطها ومتوكها سائبة أو 
الهكس » وى حالة الالتحام إما أن تكون الحروط متحذة فى حزمة واحدة 
كنا فى زهرة البيزة (مه 064108 » أو «تحدة فى حزمتن كما ى زهرة الفول, 
التى تتحد فها تع أسسدية لتكون أنبوبة مفتوحة من الجانب الخلفى حيث 
تنفرد السداة العاشرة » وى بعض الأزهار تلتحم الأسدية وينتج عن التحامها 
كر من حزمتين كما فى زهرة البرتقال ( اهمه عمماك ) ع وف مع 
أزهار نباتات الفصيلة المركبة.تكون المتوك ملتحمة ( كناهادعدمومرة ) 
والخيوط سائبة » وقد تتحد الأسدية بالبتلات فيطلق علها فوق بتلية 
(وناه[مادمام8) » أو تكو ن منفصلة عنها . ّْ 


ويتركب المنك من فصين (:6٠م])‏ طوليين يربطهما جزء خاص يسمى 
الرابط ©:»ممومه) . وإذا فحصنا قطاعا مستعرضاً فى المتك ( شكل 
4 ) نلاحظ اشهال كل فص على نجويفين طوليين » يطلق على كل مها 
اسم كيس اللقاح (52 دعلاهط) » وحتوى كل كيس على عدد من حبوب 
اللقاح ( كمتوئع معلاهم ) » وتمر طوليا قى وسط' الرابط حزمة ة وعائية . 
ويتركب جدار المتلك من طبقة البقيرة الحارجية» تلها من الداخعل طبقة ليفية 
( ترما كناومطكك ) ذات مخلاي1 غمادية الشكل ٠»‏ بجدر ها تغلظ ليفى ماعدا 
الجدار الخارجى الذى يبقى رقيقاً » وينغدم وجود الطبقة. الليفية على طول 
الحط الذى يفصل كيسى اللقاح فى لفن ٠ويل‏ هذه الطبقة عدد من الطبقات 
المترسطة (5رعترد! هنعم 16م) » م الطبتهة الطر از 37 1316 أحادمة1) 

الى تحيط بالتجزيف المشتمل على حبوب اللقاح - وخلاياها غنية 
بمحتوياتما وتستعمل كغذاء لحبوب اللقاج. أثناء .كمال نضجها 2 وعند 
تكو ين حبوب اللقاح تتقسم الخلايا الوالدة اللقاحية ( كلاءه تعطامي: ترواامط ) 


الخمؤذأم ب 


مرئين © أولما! انقسام اختزالى. » وبذلك ينشأ من كل خلية أربعم حبوب 
لقاح » كل مها أحادية امجموعة الصبغية . 


وعندما يكتمل نضج المتك تفي الجدار الذى يفصل ما بين كيسى 
اللقاح » ومن ثم يندمج التجويفان » ويصبح كل فص مشتملا على تجويف 
واحد . وتعتمد آلية انفتاح المتك على اختلاف التغلظ فى جدر خلايا الطبقة 
لليفية ٠‏ كا تعتمد كذاك على انعدام هذه الطبتّة على طول اللخط الواقع 
بن كيسى اللقاح فى كل فص . فعندما يصبح الحو جافاتفةد إطبقة البشرة 


( شكل 9١؟‏ ) 





ا 5 
أثر كيب اللدك : (1) قطاع مسدغرعن لى نالك حدبثك 


95 : (ب) نطاع مكبر ص ,نأك 


اكأكثاه م 

الماء نجل » ثم تتبعها الطبقة اانى تلها ‏ وهى الطبقة الليفية ‏ الى تككش 
نتيجة لفقدها الماء » ويتجلى هذا الانكماش فى بجدرها اللحارجية الرقيقة » 
وينشأ عن كل ذلك إنشقاق المتك على طول الحط الواقع بين كيس اللقاح 
فى كل فص على الجانبين » وهو يعتير «نطلقة الضعف إذ يتركب من خلايا 
رقيقة الجدر فقط ويشبع ذلك التواء جدر الفص إلى الحارج بقوة تشبه 
قوة انكماش اللولب . وعند انفتاح الل تحرو حبوب الاقاح»وقد يقع خط 
التفتح مواجها للمتاع - أى للداخل - فيسمى التفتح فى تلك الهالة داخلياً 
(70259اه1) أو الخارج ويسمى التفتتح ري (مومما8) .. 


واكل حة لقاح جداران » أحدهما خارجى (6من»8) سيك والآخر داق 
(106غه1) رقيق »؛ ؤيوجد بالجدار الحارجى عدد من الأجزاء الرقيقة تعرف 
بثقرب الإنبات (:0مم سده6) ٠»‏ وتنقسم النواة ذاخعل حبة اللقاح إلىنواتين 
إحداها كبر ة ويطلق علها اسم النواة التناسلية ( كتعاءنته ععننهمممة0 ) 
والأخرى صغيرة وتسمى النواة الأنبوبية (دمعاعسم دض كما فى ( شكل 
)2 وتكون حبة اللقاح غالبا كرية الشكل » وى بعض الأحيان تكون 
بيضية أو مضلعة » وبعضها ذات سطوح خارجية مزركشة تتميز بأشكال 
مختلفة تتخذ أساساً لتقسم بعض النباتات . 


المناع ( سدنمهممرت) : مثل المتاع عضو التأنيث إذ تتكون بداتعله 
الأثوية الأنثوية » ويتركب من عدد من الأوراق المتحورة » وتعرف الواحدة 
نا بالكربلة » التفت حافتاها والتحمتا لتكوين تجويف فى جزتما السفل 
حتونى على البويضات ٠‏ ويعرف بالمبيض (زته+0) » أما اللجزء العلوى 
فيكون مصمتا ومستطيلا وسءى الم (0اب5) . وينهى عادة بز ع منتخ 
يتخذ أشكالا متعددة » منها المفلطح والكروى والريشى » ويطلق عليه اسم 
الميسم ' (مسوناع) » وهو الجزء المع لاستقبال خبوب اللقاح؛وق: بعض 
الآز هاز ينعدم وجود القلم فيكو ن الميسم متصلا بالمبيض اتصالا مباشرأ: » 
وتنشأ البويضات على. نتوءات . خاصة تيرز من السطح ااداخلى للمبيض- » 
يطلق على كل واحد مبها. إسم المشيمة (هامع0196). ١‏ .: 


اءدءذاا ا 

ومختلف المتاع من حيث الركيب » فقد يتركب من كربلة واحدة كما 
فى نبات العايق. (مه سدنسنطماء2) » أو من عدة كرابل منفصلة ويقال له 
حينئذ سائب الكرابل (عدموجهعموه) كا فى فى نبات الشليك (رة متتدوه) 
أو يركب من عدة كرابل متحدة ويعرف ؟تحد الكرابل ( كناممموعمرز8 ) 
وبعد المتاع قَْ الحالتدن الأولى والثانية متاعا بحن ناكام مامساة) » وق 
الحالة الثالثة متاعا مركبا ( اناوذم 4«ناهمدم0 ) . وعندما تتحد الكرابل إما 
أن يكون الاتحاد مقصوراً على المبايض فقط . وبذلك تظهر الأقلام والمياسم 
منفصلة أو يشمل الالتحام المبايض والأقلام دون اليامم » ويندر أن يكون 
الالتحام شاملا لجميم الأجزاء حيث لانتميز المياسم ‏ كا فى زهرة الربيع 
( وى دتسسنءط ) » وتختلف درجة التحام المبايض فى الأزهار امختلفة » ففى 
بعض الأزهار تلتصق الكرابل نحوافها المتجاورة خارجيا دون أن تلتقى ى 
المركر 4 وق هلاه الخالة ركرن: الميضى وحيد' القرفة: وعقله عالطا ) وات 
تعددت كرابله » وتنشأ البذور فى مواضع اتصال الحواف . وى أزهار 
أخرى تنطوى حواف الكرابل إلى انداخل وتتقابل عند المركز وتلتحم مع 
بعضها البعض » وبذلك ينقسم المبيض إلى عدة غرف ويقال له عديد الغرف 
(عماسههلاساط ) » ويم هذا الانقسام بوساطة الحواجز الى نشأت من 
أجزاء الكرابل المتحدة » وفى هذه الحالة يتساوى عدد الكرابل مع الغرف » 
وى بعض الأحيان لاترجع نشأة الحواجز إلى الأجزاء الملتحمة من -جدر 
الكرابل بل إلى و أجزاء جديدة من جدار المبيض إل الداخل كما فى أزهار 
الفضيلة الصليبية! ( ©م:تاءدتت ) » وتوصف الحواجز فى هذه الحالة بأنما 
كاذبة (ع321 ) . 


الوضع المشيمى ( «منهامءءواط ): : تعرف طريقة توزيع المشمات فى 
المبيض بالوضع المشيمى » وغالباً ما يكون عدد المشمات مساويا لعدد 
الكرابل فى المتاع' . ويوصف الوضع المشيمى بأنه جدارى ( اهاعد  )‏ 
( شكل 7٠١‏ : ا.ب ) عندما تكون البويضات .مرئبة فى صفوف على جدار 


1.١‏ -ه 


البيض . وعندما تظهر البويضات مرتبة فى صفوف على احور الناثبىء من 
نلاق حواف الكرابل يوصف الوضع المشيمى بأنه محورى («انجم) كا فى 
( شكل 50١‏ : ج ) . وهناك ١‏ 
المركزى (لدعدعه #6ر5) - ( شكل ٠١‏ :دءه.) ‏ وفيه تظهر 
البو يضات على مشيمة مشيمة تنشأ على يثة عامود قصير مخرج من قاعدة المريض 
ولايتصل بقمته ولامجداره ؛ ويكون المبيض داكا وحيد المسكن كا فى 
نبات زهرة الربيع : وعندما يتكون المبيض من غرفة واحدة أو اثنتين _- 
أو نادراً أكثر من ذلك ونحتوى كل غرفة على بويضة واحدة مخرج 
من قمة المبيض يعرف اوضع المشيمئ بالقمى ( 1وءنمه ) كما فى ( شكل 


»/٠‏ : و). 





/ ا 0 ئ 





نا 





أوطاع مث هبة محناءة ٠(‏ حدرلر) نطاءات م تعر ص ل نأض ببين الأوضاع 
الشيمية الآلية على الفقيت ]اعفار وس لاد 5 ر'بل لت )لعداري فى 
ع 1 ج ) الخورى ٠‏ (.د ا المركزى المائب (١‏ < اا ) نطاعاث 
طُ واية بي سرا يض : أوبي' أو صواشيءى الآنى (هالمى ى 'ادالب. (و) 'لقمئ: (ر)الءاعدى ٠.‏ 


د آنا .هه 


أما إذا حرجت البويضة من القاعدة فيطلق عليه اسم الوضح المشيمى 
القاعدى ( دمناهادءةام اهدده ) شكل ( 71١‏ : ز ) . ويتراوح عدد 
ٌ البويضات ف المبيض بن واحدة كما قى الفصيلة النجيلية (عدعمتصسة) 5 
إلى بضع مئات كنا فى نبات التبغ (سسعوطه) قسو ١)‏ . 
وتتصل البويضة باأشيمة 
بوجدائلة معدل ادرف (شكل 371 ) 
(#اعنصظ) 2 وتتركب. من 
الكيس الجنيى (6ة5 دلاتطسط) 
فى المركز » نحيط به نسيج 
يسمى التيوسيلة (ددااءتن[ة ) - 
شكل ١ل/ا١ا‏ - ويغطى هذا 
النسيج من الخار ج بغلافين 
بويضيئان (9015م7دع2نه1) . 
أحده! خخار جى والآخر داخى. 
وينفذ خلاها ثقب يصل ما بن 
سطح البويضة الحارجى وسطح رسم تعطاطى اقطاع ى بويقة ...مك قبل 
ابوسلة وبعرف بالقسبد .كت 0 
(كازهه8416) . وعند قاعدة ‏ اتكيى النبى(ط )انوانانااءطيتان» (ى) 
مع النيوسيلة ‏ توجد الكلازا (ع االقبية. له 
( هتهاهن ) . 
أشكال البويضة : : تأخذ البويضة عدة أشكال » تختلف أساسياً فى شكل 
الكيس الجنيبى : مو ضع انبر » ففى البويضة المستقيخة (دناوممهطا©) - 
شكل ( 577 :)4 بقع , الحبل الببرى والكلازا والتقبر على خط مستقم 
واحلد.: ويكون القير أبعد أجزاء البويضة عن المشيمة . وف البويضة المتعكسة 
1١ 0 00 1‏ 2 : ف )يدوهي أكثر أنواع البويضات 





اي كت 
شيوعا بتحد الغلاف الخارجى جزئياً مغ. الى السرى » ويقع التقدر على 
جانب الحبل السرى مواجها للمشيمة » عل حمن تكون الكلازا أبعد أجزاء 
البويضة عن المشيمة وبكون الكيس الجنينى مستقها . أما فى البويضة الكلوية 
( كنام م0 الإمهة0 ) سب شكل ”9/7١‏ 0 ) - فيكون الكيس الجنيبى 
منحينا » ويقع النقير على جانب الحول السرى . 


( شكل 77 ) 





أواع البويفات فىنانات كاس.اآث البغور: (01 نفيك (ب) مكيف ذج) كاويةء 
) ى )اكيس الجنينى» (غ) 'افلافان اأمويضيان )لقا 'لقسر (ك) 'ا_كلازا ٠‏ (ن)':روضبلة. 


ترئيب النحيطات الزهرية على التخت : بكون الدخت فى معظٍ النباتات 
محديا بعض الشىء » وحمل المبيض والأسدية والغلاف الزهرى» وتقع 
المحيطات الزهرية الثلاثة االحارجية أسفل البيض . وى هذه الحالة ترصف 
الزهرة بانها تحت متاعية (كنامسروهمر8  )‏ شكل ( #لالا :|) سس 
ويكود المريض علويا » وعندما يكون التعخت مفلطحا والأجزاء الزهرية 
مرئبة عليه فى مستوى واحد تقريباً » أو مقعراً حتوى لمبيض بداخخله دون 
أن يتحد معه جانبياً » تؤصف الزهرة بأنها حيطة المتاعية (٠‏ كنامسرونءة8 ) "كا 
فى (شكل “/7؟ : ب ) » وعندما يكون المبيض محاطا إحاطة شاملة بالتعخت 
ومتحدا بعه إتحاداً كلياً ؟. محيث .بقع المحيطات الزهرية ى. مستوى أعلى من 
المبيض » توصف الزهرة بأنها فق متاعية ( كبامم رمام )رشك ”ا لج 
'ويكون المبيض سفليا .. ْ 





الطرز اتختلفة للأزهار - كا تبدو ى قطاعات طويلة - تحسب وضع اللحيطات الزهرية 
على العخت : (أ) زهرة تحث متاعية . (ب) زهرة محيطة التاعية . (ج ) زهرة فوق 
متاءية . ويزمز المبيض محرف (م) واانخت بالحرف (ت) . 


الرموز الزهرية : يرمز لأمماء الحيطات الزهرية ولبعض الصفات الى 
تتميز ا الأزهار برموز تستعمل عند كتابة القانون الزهرى » وتتلخص 
الرموز الزهرية فها يلى : 
زهرة ينتظمة © 
زهرةَ وحيدة التناظر ‏ ١ل,‏ التومج 
زهصورة لتق 5 العللع 


5 


ع سن 


زهرة ذكريية ن التاع 
زهرةأنشوية 7 أي الغلاف الزهرى غْل 


ولا يتسز فى الغلاف الزهرى كأس وتويج كما فى نباتات ذوات الفلقة 
الواحدة: . 

القانون الزهرى ( دانسمم 510:21 ) :. باستعال الرموز السابقة مكن 
الثعبير بشيء من الإمجاز عن الصفات الى تتميز مها الزهرة » ويطلق على هذه 
المجموعة من الرموز إسم القانون الزهرى - ويبدا هذا القانون بالرمز الدال 


566 سه 


على تمائل الزهرة » ثم الرمز الدال على نوع الزهرة إذا كانت ذكرية أو أنثوية 
أو خنئوية » ثم تلى ذلك الرموز الدالة على امحيطات . ويوضع على يسار كل 
رمز من هذه الرموز العدد الذى يدل على الأجزاء فى كل محيط . وإذاكانت 
الأوراق الرهرية عديدة وغغر محدودة يرمز لها بالرمز مد . وإذاكانت 
متحدة يوضع العدد الدال علها بين قوسين . وإذا كانت الزهرة نحت متاعية 
يوضع خط أسفل الرمز الدال على المتاع » وإذا كانت فوق متاعية يوضع 
خط أعلاه ‏ أما إذا كانت محيطية المتاعية فلا يوضع خط على الإطلاق . 
النورة : 
تنشأ الأزهار إما وحيدة فى مبابة الساق كما فى الحشخاش ( +ع «وموط ) 
وبذلك ند من نمو الساق : أو فى مجموعة تعرف بالنورة ( ععمءءو1085:6 ): 
ويطاق على الجزء من الساق الذى حمل الأزهار اسم انحور أو الشمراخ 
( ماعدسؤعط ) » وتمخرج الزهرة إما من إبط ورقة خخضراء عادية . أو من إبط 
ورقة أصغر حجا من الورقة العادية » أو من إبط ورقة حرشفية » وتعرف 
الورقة فى -جميع هذه الحالات بالقنابة » وفى بعض الأحيان تظهر الأزهار, 
بدون قنابات . 0 
وتتباين النورات تبعاً لنوع التفرع وتوزيع الأزهار وطبيغة انحور وعوامل 
أخرى ؛ وتتميز النورة إلى نوعين إذا اتخذنا طريقة التفرع أساساً للتقسمم ٠‏ . 
)١((‏ النورة غير الغغدو دة(ءدمميء 2 ) : وفبا يكون التفرع صادقا محور.. 
(1) النورة الغدودة (ء5مسه) : وفها يكون التفرع كاذب اخور. 
الدورة غير الحدودة : 
فى هذا النوع ستمر انحور ق موه . ويظهر عند قنْه براعم زهرية حديثة 
تتكشف عن أزهار فيا بعد » وباستمرار العو تتكون براعم زهرية أخرى ::؛ 
وهكذا نجد على امتداد احور 'نذرجاً. فى عنر الأزهار ودراجة تفتحها » إذ' 
تقع الأزهار الحديثة: د الى لم تتفتح بعد + عند القمة والأزهاز المتفتحة” 


اا ا 
المتقدمة فى السن عند القاعدة » معي أن التفتح يبدأ من أسفل إلى أعللى » وف 
حالة تفلطح احور الزهرى يردأ التفتج من الجارج إلى الداخخل . وتتميز النورة 
غير امحدودة إلى. عدة. أنواع ( شكل 304 ) مها : 


0( النورة العنقودية البسبطة ( عطعموم ا 1 يستطيل ا حور ف 
هذا ورة وحمل الأزعار على أعنق ل لف كيرف أطراا مث ذا 
نورة تبات حنك السيم ).2 سمتطستادة ) وهناك نورة تعرف بالعنقودية 


المركبة (واعنموم) » وفها تحمل انحور الأصلن نورات عنقودية بسيطة بدلا 
من الأزهار كما فى نبات العنب , 


( ب) النورة المشطية (مردم): هذا النوع يشبه لحد ما النورة العنقودية 
إلا أن أعناق الأزهار السفل تستطيل حتى تنتظم الأزهار جميعها فى مستوئ 
واحد تقر يب كنا ق نورة بات الأيرس: (ولءع15) .:' 


(ج) النو رة الحيمية (1دطدتت) : فى هذه النو رة يقصر الشمراخ إلى درجة 
اختفاء السلاميات الى تفصل الأزهار » وبذلك تبدو جميع الأز هار وكأنما 
حرجت من موضع واحد 4 والآز هار هنا معلقية وتقع ف مستوى واحد 
تقريبا كما قْ النورة المشطية . أما ف النورة الحيمية ام ركبة (1251 ل 
فيتفرع احور الأصل للنورة إلى عدة قروع تخرج من نقطة واحدة 2 وينهى 
كل منبا بعذة أزهار مرئبة بئفس الطريقة الى ترتب با الأزهار فى النورة 
الميمية البسيطة » والنْة اللحيمية المركبة هئ الأكثر شيوغآ » وتعتتو من 
أهم الصفات الى مز القصيلة. اللحيمية (20قذاادطسنا): . 


( د) سنبلة ©نمة) : وهى تشبه إلى حد كبير النورة: العنقودية إلا أن 
الأزهار هنا. جالسة وليست معنقة ». ومن أمثلها نورة. نبات لسان الحمل 
(#دزعيد معهاسوام) ‏ وتوجد أيضاً. نورة ,سزبلية مركبة ٠‏ .(كملامة لمدادصسم) 
نختص حها نراتات الفصيلة النجيلية مثل, القمح ّ' ( نزو سح نان1) وتركب. من : 
عور مستطيل حمل بدلا من الأزهار, عدداً .من الستابل البسيطة » يطلق على 


ب لاوا م 


الواحدة' مها سنيبلة (6اءطزم) ».وهى إما أن تكون جالسة أو ذات عنق 
قصير » وتتركب من عدد من الأزهار مختلف باختلاف نوع الثبات 0 


)) (شكل4/؟‎ ٠ 








م 00 
١‏ 992 
١ ِ‏ أنزهار 
: : 'ذكربية 
4 3 
أزهار 
١‏ اكه . 
شوية 


رحوم تخطايطابة انين الأتوام الشتافة من الزورة غير الطدوة , 


1.4 - 
(ه) نورة هرية. (مامطنده) : هذه النورة تركب من عدد من الأزهار 
الجالسة كما ى السنبلة » ولكها وحصدة لجنس 2 وتتدلى النورة من الساقف 2 
وغالبآً تكون القنابات حرشفية » مثال ذلك نورة نبات الصفصاف (.مه ع1ة5). 


(و) نورة قينوية أو إغريضية 8:0م5): وهى تشبه السنبلة إلا أن محور 
النورة شخمى غليظ والأزهار وحيدة الجنس » وتغلفها قنابة كبرة تعرف 
بالقينوة (ه«؛هم) » وتكون خضراء كا فى نخيل البلح أو ماونة كا فى القلقاس. 

( ز ) المهامة (سدشةنمدع) :. فى هذا النوع يأخذ احور أشكالا متعددة » 
منها الكروى والمقعر والمحدب والمفلطح » وتستوى الأزهار الجالسة فوق 
الور خيث تع الأزهار الصغيرة فى المركز » وتتدرج فى الكبر كلا انجهنا 
إلى الخارج » وتحيط بالأزهار مجموعة من القنابات المتكاثفة تعرف بالقلافة 
(60نذاهه) » وتبدو النورة فى مجموعها كأنها زهرة واحدة كما فى نباتات 
الفصيلة ال كبة 0000 . 


النورة المحدودة : 

فى هذا اننوع تنشأ الأزهار من البراعم الطرفية » وبذلك يقف نمو الساق 
الأصلية » ثم مخرج منها فرع أو فروع بجانبية تأخذ فى الو لفترة ثم تنهى 
بأزهار فيقف نموها » وقد تتكرر هذه الظاهرة عدة مرات فتعرف النورة 
بالمركبة » وعلى هذا النحو تبدأ الأزهار العليا- وهى الأكير سنا ى النفتح 
أولا م تلها الأزهار السفلى وهى الأحدث تكويناً » معنى أن الانفتاح - على 
التقيض منه ف التورة غير المحدودة - يبدأ من أعلى إلى أسفل . وتتميز النورة 
الحدودة إلى ثلاثة أنواع ( شكل ه30 ).: 

(أ) النورة وحيدة الشعبة («صدنحدةءهمه84) : ف النورة البسيطة وحيدة 
الشعبة لا يتجاوز عدد الأزهار الإثنتين » إذ ينتهى امحور الأصلى بزهرة » 
ومخرج منه فرع بجانى واحد ينهى أيضاً بزهرة . أما فى النورة المركبة وحيدة 
الشعبة فنتعدى الأزهار الإثنتين » وتتخذ وضعين » أحدهما تظهر فيه الأزهار 
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تررة عديدة الشضعب نورة #شائيه التدرعب 


. ع‎ 5 2 0171 ١ 
مودق‎ ١ جوم عطيطيه عيءاة نواع اناعم من النوره‎ 


ا 

جميعها فى ناحية واحدة من احور والقنابات فى الناحية الأخرى » ومن ثم 
يبدو المحور فى شكل المنحى » وتسمى النورة قوقعية (10م361:0) » كما فى 
الفصيلة البوراجينية (050»#دنوه:ه8) . والوضع الآخر تظهر فيه الأزهار 
المتعاقبة فى جهتين متقابلةن » وي,دو المحور مستقما أو متعرجا » وتسمى النورة 
عقر بية (أ0 6 50) كنو رة نبات الكتان (سسسنم) 5 


(بع2 النو رة ثنائية الشعب (سدنعدطء01) : النورة البسيطة ثائية الشعب 
تتركب من ثلاث أزهار فقط » ويتبى المحور الأصلى بزهرة تحد نموه » ثم 
مخرج من إبط قنابتين متقابلتين على احور فرعان جانبيآن بنبيان بزهرتن » 
أحدث فى تكوينهما من الزهرة الأولى . أما فى النورة المركبة فتستبدل الزهرتان 
الجانبيتان بنورتين بسيطتن ثنائيى الشعب ٠»‏ وقد يتكرر هذا التنسيق عدة 
مرات كما قى نبات ا فيلا (واأطرهكمر6) . 


( ج) النورة عديدة الشعب (صداددهعرة0©) :: يتميز هذا النوع عن 
النورات ثنائية الشعب بوجود أكثر من زهرتين تحيطان بالزهرة الوسطى . 
والنورة عديدة الشعب واه وإن كانتا متقاربتتن فى مظهر هما العام 
إلا أنه فى الأولى تتوسط الزهرة الكببرة سنا باق الأزهار » بِيمًا فى الثائية 
نحدث العكس . أى أن الزهرة المركزية هى الأصغر سنا ثم تتدرج الأزهار 
فى الكير كلا اتجهنا إلى الخارج . 


وهناك نوع من التورات ممختاط فيه نوعان أو أ كر من أنواع سابقة 
الذكر » ويتضح ذلك ى بعض النورات الى تنتظم فبا وحدات من النورات 
الفرعية المحدودة فى تعاقب قى » أى أن أصغر هذه النورات الفرعية الحدودة 
تكون أقرما إلى القمة وتتدرج فى الكير كلا اتجهنا ناحية القاعدة . ومن الأمثلة 
أيضاً النورة ثنائية الشعب الى تلب فبا الأفرع' الجانبية بنورات وحيدة 
الشعبة . 1 
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التلقيح والإاخصاب 
التلقيح . 
عندما تنضج حبوب اللقاح تتحلل خلايا الجدار فيا بين كيسى اللقاح » 
ويتصل تجويفا الكيسن فى كل فص . ويفتحان إلى الخارج بفتحة مشتركة » 
تخرج منها حبوب اللقاح » ويثم هذا الانفتاح بوساطة خخلايا خخاصة مرتبة 
قُْ صفن على جاننى المتاكث » وتعرف هذه خطوط الانفتاح 5ه 365 ان) 
(©عمههدنطول » وتعرف عملية انتقال حبوب اللقاح من المتك إلى الميسم 


بالتلقيح (ممقعهمتلاء5) . 


وإذا ثم التلقيح بانتقال حبوب التقاحمن متك زهرة إلى ميسم نفس الزهرة 
- أو أى زهرة على نفس النبات: سمى التلقيح ذاتياً ( ددمتفهمتلامم - 17 8) » 
أما إذا انتقلت خبوب اللقاح من متك زهرة إلى ميسم زهرة أخرى على ثبات 
آخز أطلق على هذه العملية اسم التلقيح الخلطى («مناهمةلاوم:و00) . 


والتلقيح الخلمطى هو الشائع بين النباتات » نظراً لتوافر بعض العوامل 
الى ساعد على حدوثه ؛ ومن بين هذه عا اسان حاو عن 
أعضاء التأنيث فى أ هار مستقلة وحيدة الجنس (مد0::00) ٠‏ 'وقد تؤجد 
الأزهار الذكر ية والأنشوي بة على نبات واحد فيسمى الثبات أحادى المسكن 
(كنامنه مج066 أو على نباتين منفصلين فيسمى ثنائى المسكن 0100 ١‏ و ف 


هذه اللحالة يكون التلقيح الخاط ى مكنا : 


وكذلك يعتر نضح أحد نوعى الأعضاء الجنسية قبلى الآخر من أهي 
العوامل الى تشاعد عن التلقيح ‏ الخلطى » فى بعض النباتات تنضج الأسدية 
قبل المتاع ؛ وبذلك لا يكون الأخير قد وصل إلى مرئبة البلوغ الى تؤهله 
لانتقبال' حبذب اللقاح ولا يكون التلقيح مجديا إلا إذا انتقلت حبوب 
اللقاح إلى زهرة أخزى ناضئية المتاع 2 وتوصف الأزهار فى هذه الحالة 
بأمها مبكرة التذ كير (أكس نجل جما هبه 0 .وق نباتات أخرى يدث العكس )' 


7 ا 


أى يصبح الميسم مهي لاستقبال حبوب اللقاح قبل نضج الأسدية » وحينئذ 
توصف الزهرة بأنبا .مبكرة الأنوثة (كناممترعه:0©) . ودناك عوامل أخرى 
أقل أهمية ؛ مها تفتح المتلك للخارج » أو وجود المتوك فى مستوى نحت 
«ستوى المياسم ' أو العكس عندما تتدلى المتوك . 


وتنتقل حوب اللقاح من زهرة إلى أخرى بعدة وسائل » أهمها الرياح 
والحشرات ' » ونادراً. ما'يتم انتقال حبوب اللقاح بوساطة الماء » إذْ يقتصر 
ذلك على قليل من النباتانت المائية . 

التلقيح الهو الى ( لإلتطممسعمة عه صم نامستلاهط-لمزللا ) : حدث هذا 
النوع من التلقيح فى نباتات الصنو بر والبلوط ونباتات الفصيلة النجيلية 
وغيرها » ويكر حدوثه فى النبانات ذوات الأزهار البسيطة وحيدة لجنس 
الى تنتج كنيات كبيرة من حبوب اللقاح » ومن الشروط الواجب توافرها 
فى النباتات الى يتم فها التلقيح الهوانى تعدد الأسدية وكير حجم المتكوك 
واحتواوها على كيات كبيرة من حبوب اللقاح » وتفرع الميسم ليأخحذ 
شكلا ريشياً (شكل 1907 : ج) ) وبذلك يتيسر استقبال أكير قدر ممكن هن 
حبوب القاح "كما الفصيلة النجيلية وإ وجود الثورة مدلاة طليقة فى 
حركتها » وكذلك وجود المتوك معلقة وسبلة الحركة » مما يساعد كثيراً 
قل عيولة رو كوي الأقاخ . وتتسيز الأزهار هوائية التلقيح بدقة خجمها 
واخظرار لونها » وهى إما أن تكون عارية أو ذوات غلاف زهرى بسيط » 

تفتقر إلى المظهر الجذاب الذى تتميز به النباتات حشرية ة اللقيخ . 1 


التلقبح . الحشرى (دمنغهمناامم-ءهم1) . :. من ببن الصفات الى. مز 
الأزهار حشرية التلقيح عن غيرها وجود الرحيق والغلاف الزهرى الكبير 
نسبيآ ذو الألوان الجذابة . والرحيق سائل سكرى نفرزه غدد رحيقية توجد 
على التخت » الذى بكون مفلطحا أو أنوبيآً » وتوجد الغدد أيضاً عند 
.قواعد البتلات أو الأسدية أو الأجراء الأخرى من الزهرة .. 


أ 1# - 


وتمتاز حبوب اللقاح فى الأزهار حشرية التلقيح بسطحها .اللزج أو اشن 
مما يسبل تعلقها جسم الحشرة ٠‏ كما عتاز الميينم بسطحه اللزج"الذى مجعله 
صالحاً لاستقبال حبوب اللقاح » وغالبية الحشرات الى تنقل حبوب اللقاح 
لا خرطوم طوبل أو قصير تمتص به الرحيق » وفى الأزهار ذوات الفتحة 
الواسعة يسبل على الحشرات ذوات الخرطوم القصير والطويل على السواء 
امتصاص الرحيق. » بيها فى الأزهار الى يأخذ التويج فبا شكل الأنبوبة 
الطويلة الضيقة ‏ يتعذر على الحشرات ذوات الخرطوم القصيرة امتصاص 
الرحيق . عندما هبط الحشرة على الغلاف الزهرى تعلق بجسمها حبوب 
اللقاح الموجودة بالمتوك » فإذا ما انتقات إلى زهرة أخرى احتك جسمها 
بالميسم »؛ ومن.م تنتقل حبوب اللقاح من جمم الحشرة إلى الميسم . 


لية التلقيح : 


نختلف آلية التلقيح من زهرة إلى أخرى 2 ومنذكر على يبيل المثال آلية 
التلقيح قُّ أز هار أ بعة نباتات هى : بسلة الزرهور 0 كسترطاق] ) 
و السلفيا ( .مو 5919198 ) و البانسيه ( #مامعلت ؤولوزلا ) وعبياد الشمس 


(كنانالتظة كتاطأصوذاء11) ٠‏ 


آلية التلقيح فى زهرة بسلة الزهور: مثل التلقيح فى زهرة بسلة الزهور 
نوع التلقيح إلذى محدث فى أزهار الفصيلة الفراشية بضفة عامة . ويتركب 
التوبيج فى هذه. الأزهار من بتلة خافية كبيرة يطلق علها اسم العلم ووضعها 
رأسى » وزوج من البتلات الجانبية تشبه الأجنحة » وزوج من البتلات 
الأمامية نتحدان وتأخذان شكل الزورق ( شكل 775 ) » ويتركب الطلع 
0 اتام خوط اي 
ل القرن. © ويكون ا طؤيل يذوى اليم . ويظهر الرحيق على 


515 مد 


السطح الداخلى لق واعد الأسدية» 
م يتجمع فى نجويف محصور 
بها وبين المبيض ؛ ويوجد 
امتداد عند قاعدة كل جناح 
يتعشق ى الشق الموجود ى 
بتلة الزرورق اخاورة . 


ولهذا التركيب أثره فى 
آلية التلقيح ؛ إذ أتدعندما تبط 
الحشرة على الأجنحة وتدفع 
مخرطومها فى الشق الذى تكونه 
الساداة المنفردة لعمتص الرحيق 
تندخفض الأسجنحة و يا.خفض معها 
الزرورق » ويترتب على ذلك 
إروز_الأسدية والميسم» و نحتك 
بالسطح السفل لجسم الحشرة) 
وعندما تغادر الحثيرة الزهرة 
تعو دالأجزاء الزهرية إلىوضعها 
الأضل ' > وتمجب الأسيدزة 
والميسم داخل الزورق . وإذا 
ما زارت الحشرة زهرة أخرى 
احتث جسمها بالشعيرات الى 
تظهر أسفل الميسم على صورة 
فرشاة ؛ وبذلك تنتقل إلا 
حبوب اللقاح . 





( شكل 1/5 ) 


كت زهرة بلة الزهور يبين كيف 

نتمءملية الناقبح٠:( ١‏ ) (طاع ملولى مر كزى 

. ف الزمرة؛ ( ب ) .«نظر خارجى للزعرة » ' 
1 اج( الطلع والمناع »)د) اانا . 


1 ا 

7 التلقيح فى زهرة السافيا : تتركب زهرة السلفيا من كأس 
وتوبج لونهما أحمرء .ويتكون الكأس من حمس سبلات ملتحمة والتويج. من 
خس بتلات ملتحمة على شكل أنبوبة» والبتلتان الخلفيتان تكونان الشفة العليا 
والثلاث الأمامية تكون الشفة السفلى ( شكل /99) الى تمبط علبها الحشرة 
وتمند الزهرة فى وضع أفقى متعامدة على محور النورة . ولزهرة السلفيا سداتان 
ولكل سدادة رابط (66مممم00) طويل يفصل فصى المتك . وأحد ففضى 
المتك خخصب والآخر عقم » ويكون الرابط مع اللحيط رافعة من النوع 
الأول » أحد ذراعها طويل والآخر قصير . 

وينّهى الذراع الطويل بفص المنك اللخصب » أما الذراع القصير فيتهى 
بالفص العقم ( شكل /77 : ج ) ؛ ويظهر الفصان العقيان السداتين ى حلق 
أنبوبة التوبج » ويفرز الرحيق عند قاعدة المبيض . 


وعندما تزور الحشرة الزهرة باحثة عن الرحيق » ونهبط على الشفة 


( شكل /الا” ) 


ر/ / 
ابه 5 2 7 
١‏ 

3 ااه 


التلة,ح المهسرى فى ارات الافيا: )١(‏ منظر خارجى 





! أزهرة,' 
رب( د طولى فى الزعرة ويعير السوم إلى موضم . خرطوم 
الحعمرة » (ج) نظر لسداة مكرة تسبيا يوبن أركييها وكقية 


. اتصافها بإاخرط القصيرء (د) قطاع فى افس الرهرة ب يرن كيف 

ت#سبب الحدمرة ف ى كرك المنك إلى أسفل حقى بلاءس ظورها وي:فض 
عليه عبوب الفاح (ه ) زهر: أ كر مدنا استطال فوا القام وتهلى 
الم فى مداخل النويج 9 *ن كر بز ). ٠‏ 


195 ان 


السفلى » ترسل خرطومها داخخل أنبوية التويج » وبذلك تدفع الفصين 
العقيمين ( شكل 107 : ب ) فيتحرك تبعا اذلك الفصان الحصيبان إلى أسفل 
( حسسب الرافءة ‏ كا فى شكل 77/7 : د ) - وينفضان حبوب اللقاح على 
ظهر الحشرة . وهذا ما محدث عامة ف المرحلة الأولى الى يم فها نضج 
المتلك قبل المتاع . أما فى المرحلة الثانية الى يم فها نضج المتاع فييرز فصا 
الميسم ( شكل /ا/ا١‏ : ه ) ويبيان لاستقبال حبوب اللقاح » فعندما تزور 
الحشرة الزهرة محتك فصا الميسم بظبرها » وبذلك تنتقل حبوب اللقاح من 
ظهر الحشرة إلى الميسم وثتم عملية التلقيح . 


آلية التلقبح فى زهره البانسيه : تركب زهرة البانسيه من كأس مكون 
من خمس مببلات منفصلة لها زوائد تنبلى أسفل التخت » ويتركب التويج من 
خمس بتلات منفصلة غير متساوية » وتتميز البتلة الأمامية باستطالها أسفل 
التخت على هيئة مهماز 0دم5) أنبونى الشكل ( شككل 778 : )١‏ » ويتكون 
الطلع من خمس أسدية لها خيوط قصيرة ومتوك تتجمع حول المبيض والقم 
وتغلفهما باحكام ( شكل 71/8 : " ) . ويستطيل الموصلان فى المتكين 
الأمامين ليكونا زائدتين داخل المهماز ( شكل 708 : ه ) » وماتتن 
من ثلاث كرابل ملتحمة * وتحرج من المبيض قم يذهى يسم كروى يوجد 
على سطحه الأمااى .جزء غائر ( شكل 778 : 4 ) يستقبل حبوب اللقاح 
وتغطية زائدة تتعلق بطرفه السفلى . 

وعندما تزور الحشرة زهرة البااسيه ,بط على البتلة الأمامية وتدفع 
مخر طومها ف المهماز لتمتص منه الرحيق » وعند سخبه تتعلق به بعض حبوب 
اللقاح ؛ وتودى هذه الركة. إلى غلق الجزء المستقبل ه إن الميسم بالزائدة الى 
تتعلق به » وبذلك يتعذر بتعدر در التلقبح الذاق . وإذا ما انتقلت هذه الحشرة 
0 زهرة أخرى ودفعت 5 5 الرحيق تتحرلك ا لف 
ا 





ركيب زهرة الباسيه إيين كيف:تم حمارة التلقيج : (3ء ؟) مأظران تداز ديانة 
(؟) الزهرة بعد نزم الدكاس واانويج )1(٠‏ قطاع طاولى فى المبش ء (0) قطاع طولى فى 
الزهرة ١‏ (1) البتلة الأماية , (ب) الوض: , (ح4الجزرء الماأن من اليم الدى 1ن 
بوب الفاح , (ز) زائدة نانهة من استطالة الموصل فى اللننك الامامى , (ط) الطام زع ) 
موماز » (ق) لم » (ل) زائعة ::دلى من الطرف ااأسفق لدم 1 


زهرةء» 


آلبة التاقبح ق زهرة عباد الشمس : تتركب النورة فى نبات عباد 
الشمس من محور مفلطح تستوى عليه |أزهيرات الجالسة » وتتوسط النورة 
مجموعة من الزهرات الأنبوبية أو القرصية (5ئت:ه8 موذم) اانتظمة تحيط 
ها زهزات شعاعية ( 80:5 بيده ) وحدة التناظر ( شكل 004 )2 
قات الأنبوبية خنتى - وهى الى محدث فبها التلفيح - أما الزهيرات 
الشعاعية فعقيمة . وتتركب الزهرة الأثبوبية من كأس ضامرة تمثل نتوعين 
صغيرين با يتكون التويج من خمس بتلات «لتحمة وهو أثبوى الشكل » 
ل الطلع من خمس أسدية تتحد متوكها لتكون أنبوية بِيهًا تظل اللتيوط 
سائبة . والمبيض سفللى مخرج عند قمته قلم يذهى »يسمين . , 

ويم نضج المتوك قبل المياسم » وعندما تتفتح المتزك إلى الداغعل تتحرر 
حبوب اللقاح وتتجمع فى الأنبوبة ا حصورة بين المتوك » فإذا ما استطال القلم 


ا كماا هس 


( شكل وا) 


الل 


رم “تخطوطى يدبن خطوات عو القلم وللج 
الزهيرة الأنو بية أننات عبادالشمس أثنام التاتيج 


سمين (1- د) داحل الأذوبة المنكية فى 
دفع أمامه حبوب اللقاح فتيرز من الأنبوبة المتكية » وحينئذ يسبل تعلقها 
بحسم الحشرة عندما مببط على النورة؛ وال..طحان الحار جيان الميسممين تغطهما 
شعيرات تعلق مبا حبوب اللقاح عند بروز القلم من الأنبوبة المحكية » 
أما اللسطحان الداخليان فهما المعدان لاستقبال حبوب اللقاح » ويكؤنان 
منطبقين عند خخروج الميسمين من الأنبوبة المتكية ( شكل 704 ) » وعند 
اكعاله نضج الميسمين ينفرجان » وبذلاك ييا السطحان الداخليان لاستقبال 
حبوب اللقاح . 

وإذا هبطت حشرة على نورة عباد الشمس ف المرحلة الأولى ‏ الى 
يكون فبا الميسران .منطبقين . علقت حبوب اللقاح بجسم الحشرة » فإذا 
ما انتقلت إلى نورة أخرى ‏ وكان: ا.ليسبان «نفر جين - انتقلت حبوب 
للقاح إلى السطحين المستقبلين » وبذلك تتم عملية التلقيح . 

أما إذا كانت الظروف غير مهيأة للتاقيح الحشرى لجأت الأزهار إلى 
التلقيح الذائتى » وذلك بأن يلترع امسا وعندئذ بلانس السطحان الداخليان 


الشعيرات. الى تقع على. السطخ الخارجى للميسم ؛ ومن م .تنتقل. حبوب 
التقاح إلى السطحين المستقبلين:» فيئم التلقيخ الذاى . 


15١5‏ -ه 
تكوين الكيس الجنيبى : 


عند بدء تكوين البويضة تظهر النروسيلة على هيئة :توء من المشيمة » 
يتكون من مجموعة من الخلايا المتشاءبة » وعند فاعدة هذا النتوء تظهر حلقتان 
نسيجيتان. تنموان لتكونا الغلافين البويضيين . وتتميز خلية تحت البشرة عند 
قة التيوسيلة بكر حجمها وغزارة محتوياتها 2 ونطلق علا الحاية الوالدة 
للجوئو مة الكبير ةَ (اأءء تعطاممر ع«ممدهعء34 ) ( شكل »2)١: 4٠‏ 
وتنقسم 0 متتاليين أولها انقسام اعتزالى ينتج عله ريق أريع 
خلايا تنتظم فى صف واحد ( شكل 78١‏ : ج )2 وتكون نواة كل منها 
وحيدة المحموعة الصبغية » ثم تأشخل الحلية الطرفية ‏ المتجهة إلى داخل 
النيوسيلة - ف الكم » بيبا تتحلل الثلاث الأخرى وتستنفد محتوياتها بوساطة 
الحلية الطرفية » الى تعرف حينئدذ بالجرثومة الكبيرة ( ع«مونمعة ) » 
كانى الشكل ( 78٠١‏ : د). ْ 1 


ومحدث بعض التغيرات داخل الجرثومة الكبيرة ينتج عنها تكوين الكيس 
الجنيى » إذ تنقسم النواة داخولها إلى نواتين » تتحرك إحداهما إلى الطرف 
النقرى بيما نتجه الأخرى إلى الطرف الكلازي ( شكل 78١‏ :21 ب) »؛ 
م تنقسم كل واحدة من هاتين النواتين مرتين » وبذلك تتجمع عند كل 
طرف أربع أنوية ( شكل 18١‏ : ج ) ؛ ويعقب ذلك انفصال نواة من كل 
مجموعة وتحركها نحو مركز الكيس الجنيى » حيث تبى النواتان ‏ دون 
اندماج - حى وقت الإخمصاب: ( شكل ١‏ : د)ء وبذلك يصبح 
الكيس الجنيى مشتملا على “ان أنوية » ثم تحاط كل نواة من الأنوية الثلاث 
المتجمعة عند الطرف النقرى بطبقة من السيتوبلازم وتظل عارية » وتعرف 
هذم المخمعة من الحلايا. باسم الجهاز. البيقى (اطة:ددده هع6): ». ويطلق 
على الخلية الوسطى امم البيضة أو الفلية البيضية لاه هوه عه سلمة) > بينا 
تعزف الهليتان: الأخخريان بالخليتين المساعدتين ( دلتهمعمرع ) .كما فى 
( شكل 18١‏ ) - أما النواتان المركز يتان فتعر فان بالنواتين القطبيتين +2010 ) 


- "116١ 


)78٠١ شكل‎ ( 





قطاع طول مركرى في بويصة ستيره لات القمع تررق خطوات :كون الجرئومة* 
٠‏ السكريرة : (1) تميز خلية حت الرتمرة إلى غابه والدة جرثومية , (ب) انقسام الؤابةالوالدة 

الى خليتون » (ج) !نفام الخابة الوالدة الى آر 5 خلابا :تتظم فى صف واخد , (د):_كورين 
1 ااجرثو مذال_كبرة دن الهلية الطرؤرة بعد أنكيرت فى الهم وام:نقدث عنوياتالغلاءا الثلاث 
الأخرى ( دن برسيفال ) ٠‏ 


|15 سه 
( أعاعدم » وعندما تنديجان يطلق على النواة النانيجة اسم نواة الإنءوسيرم 
الابتذائية ( كنءاعنام مستعمدملمء إاتمسنمم ) و النواة المحددة تبون أمقء2 ) 
( دعاسم ء أما الأنوية الثلاث المتجمعة بالطرف الكلازى فتحاط كل 
واحدة منها بطبقة من السيتوبلازم وجدار خخلوى ويطاق علها اسم الحلايا 
السميتية (ولاء اودهمننهه) كا فى (شكل 78١‏ ) . 


)1؟8١لكش‎ ( 





١ 57 5‏ 
رسوم تخطابيلية القطاعات طولية أى البويضة نين ااخطوات !أتدريجية ( -١‏ ()فى لكوين 
سكيس الثبنى من اجرقومة الكبيرة 

١ : الإخصاب‎ 

عندما يم تكوين الكيس الجنينى تصبح البويضة مهيأة الإخصاب 
(«منهمنانر) » فإذا ما وقعت حبة لقّاح على الميسم تبدأ فى الإنبات 
فتحخرج منها أنبو بة القاح. (طدة «لادم) » وتنتقل إلى مايتها النواة الأثبو بية 
( شكل 781 : .د ) وتلها النواة التناسلية » الى تنقسم إلى نواتين ذكريتن. 
(اعاصدم 6له00) -( شكل 7587.: ه ) - وتنمو أنبوبة اللقاح آخذة طر يقها : 
لقلم ( شكل ) » وعند وصوها إلى البويضة تتجه إلى النقدر مستجيبا 
لجاذبية مادة تفرزها البويضة » وتخترق النبوسيلة حى تصل إلى م 
الجنيى » وعندئذ تتلائى النواة الأنبوبية » ثم يتمزق طرف أنبوبة القاج: 
وتفرغ .ما نحويه من سيتوبلازم ونواتين ذكريتين إداخل الكيس الجنيى » ثم, 
تقر ب إحدى النواتتن الدكريقن من البيضة (شكل نينا : و) ويتلاشى ش 


-4]59 ل 


) 78١ شكل‎ ( 





أطوار الإنئنات ف .. بة الاقاح وكماية الإخصاتب 
وام واحدة 


١:‏ ) حبةاقاح ذضزجة #توى على 
ْ ( ب ٠ج‏ ) حبنا لفاح فى طور متأتخر ٠‏ وتمتوق كل نهنا على الواة التناسلية. 
والنواة الأ: أبوية ٠(د)طور‏ هبكر فى 7ك وين أأبوبة القاح » (ه) جزء يي 0 
أبوية الأقاح #نوى على النواة الأنبوبية والنوائين الذكري: تين 6( و) السكيس الجنيني 


الإذماب ْْ) )اك وأة الأنيويية .لتث)اكء وأةاار :أساية , ( ذ ) الثواة الذكرية غ0 0 
خلية سعيتية ؛( فى نواة برضية (١‏ ط ) النوانات القع بيت » (ق ) جزء طرفي امن أنبوبة 
اللقاج , ( م ) خلية مساعدة ( عن ة أرتش وسا!_يورى )د. 1 


الجدار الذى يفصلهما ؛ وتتخد نواتاهما لتكونا اللاقحة. » وتصبح نواتما ثنائية 
ا لخموعة الضبغية ؛ ويرجع ذلك إلى اختواء كل من النواتان الذكرية والبيضية 
عل جموعةصبغية. أحادية . ويلشأ الجذين ننيجة بة لانقسام اللاقحة» وى نفس الوقت 
الذئ تتحد فيه النواة الذكرية بنواة البيضة م تحاد النواة الذكرية الأخرئ 
بنواة' الإندوسرم الابتدائية ( ( شكل 1817 : و') » وتكون النواة الناتيحة 
ثلاثية امجموعة الصبغية (لأماقة:3) ؛وينشاً الإندوسترم نتبنجة ة لالقسام هذه 
النواة . ويعد الإ وسيم . عثانة' ليع اتجيز ال .“ يستتخدم فمابعد لإمداد الجنين' 
ما “محتاجج إليه من ' مواد" غذائية ق' اللراخل الأول من التكرين:.. 


تكوين الجنن : 


يتكون الجنن نتيجة لانقسام 
اللاقحة » إذ تنمو اللافحة وتبدأ فى 
القسام لجع عاب خرن امتماوريان 
(شكل 784 )١:‏ ». الكبيرة. منهما 
هى القاعدية » وهى الأقرب إلى 
النقر وتعمل على تثبيت الجندن » 
أما الصغير ة فتنقسم عسدة مرات 
لتكود صفآ من اللعلايا ( شكل 
64 : ب)ء وتعرف الحاية 
الى تقع عند نباية هذا الصف - 
البعيدة عن النقير - بالحلية الجنينية) 
(لاعه» دبع 2( وينشأ ننّيجة 
لانقسامها الجن الأصلى ولط ط1501) 
«دوممم' بينا تكون بقية المسلايا 
بالاشتراك مع انخلية القاعدية المعلق 


(#معمع مسن الذى يدفع الحاية : 
ا جنينية 7 “أضعة الأترسي 1 
وتنقسم الحلية الجنينية فى بادىءالأمر " 
رأسياً (شكل ١84‏ : ج ) ثم أفقياً . 





) ١8" شكل‎ ( 


فطاع لو لى ف ابض يبن ملية الإخصاب: 
ور ) أنوبة اللقاح. ( سي ) سكيس 
الحيى ع ) الفلاف البويضئ ‏ (آق ك 
اقر»( 4 ) اللكلارة » رن )اإلبوسيهه 
خ مستفره على ليسم وه 0 
نينورآأ تأيه عي 2 عن اعم 


إلى أربع خلايا '( شكل184: د ) زيل ذلك انقسام الحلايا بجدر يطية مكونة 
ان خملا (785: : ه) وتنقسم هذه عدة مرات ( شكل 2 :و دط ) 
وتتميز إلى خلايا محيطية تكون فيا. بعد 'الغلاف البشرى. أوخصلايا مركزية 
ينشأ م1 النسيج الإنشائى الأسانئ و الكامبيوم الأو ل (سستطشسمءم). '. 


-154 لم 





قسكوين الجنين فى بات ذى فاقتين : )١(‏ أول أنقسام اللائسة , ( ب , جء ه ) أطوار 
أطوار كثل 'نوإلى. انقيام ااخلايأ ااجنينة + ( ط ) لور مز فيه النائتان ( عن هوبت ) 


5ت 

وتتسيز الحلايا العليا البعيدة عن انقير إلى فصين -- عثلان الفلقدن فى 
نباتات ذوات الفلقتءن- حيث يوجد بينهما مويف مخرج منه الريشة فيا بعد . 
أما الحلايا السفلية القريبة من النقير فينشأ منبا الجذير والسويقة نحت الفلقية . 


وتنقسم نواة الإندوسيرم - بعد عملية الإخخصاب بفئرة وجيزة ‏ انقساما 
سريعاً منوالياً » يعقبه تكوين جدر تغلف الأنوية وما حيط مبا من سيتوبلازم» 
وبذلك يتكون نسيج الإندوسبرم . وهذا النسيج إما أن يبقى لخارج الجنين 
فبشغل جزءاً من البذزة - ممتلف حجمه فى بذور النباتات الختلفة ‏ وعتدئذ 
توصف البذرة بأنها !و سير مية ؛ أو يستنفد أثناء تكوين الجندن ومحتزن داخل 
الفلقات » وتوصف البدرة حينئف بأنها غير اوري : : 

507 الجنين فى النباتات ذوات الفاقتين من . فلقن تحص ران ًا 
الريشة » ببها يوجد الجذير فى الطرف الةابل للنقير » أما فى بذور ذوات 
الفلقة الواحدة فيتركب الجنين من فلقة واخدة تقع على الجانب الملاصق 
للإندؤسرم ٠‏ وحيط بكل من الجذير والريشة عمد 1 

وبعد عملية الإخخصاب تحختفى الخلايا اساعدة والحلايا السميتية » ويستنفد 
اجنين أثناء تكوينه الجزء الباق من النيوسيلة » ثم يتصاب الغلافان البويضيان 
ليكونا القصرة » ومن ثم يم تكوين البذرة . 

وإذا تتبعنا دورة: الجياة فى نباث من كاسيات الإذرة ( شكل 788 ) 
نلاحظ تمزها إلى طورين : جرثوى ومشيجى » فهى تشبه من هذه الناحية 
دورة الحياة فى نبات الصنوبر والنباتات السرخسية والحزازية » ولكن تختلف 
علها فى ضآلة حجم النبات المشيجى إلى درجة كبيرة يستحيل معها رويته 
بالعين اللمحردة » نا يصل النبات الجرثوى إلى حجم كبير ودرجة متقدمة 
من التخصص والتعضى والتعقيد فى تركيبه . 


1 
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١‏ ملخس دورة حباة نبات من كاسيات ,البذور.. جم اخلاا الثرا كيب والأعضاء 
الواقمة أعللى ااخط الامطم ثنائية. المجموعة الصبنبة ( ؟ ن ) , أما تلك الوائمة تمنه نأحاهوية 
اأهموعة الصيفية (ن) ٠‏ ( عن روبتروربكت :1 


ما ب 


( اللمار) 


عند انتهاء عملية الإخصاب » ثطرأ على الكيس الجنينى تغيرات تود ىإلى 
تكوين البذرة » ويتبع ذلك تضحخْ المبيض » وقد تتعدى التغيرات المبيض إلى 
الأجزاء الأخرى من الزهرة » وينتج عن ذلك تكوين الكرة (؛ندم8) .. وقد 
يشترك التخت فى تكوين الثرة كا فى التفاح ( مدلعمم عممرط ) + أما الأجزاء 
الأخرى مثل السبلات والبتللات والأسدية - فهى عادة ة تأخذ فى الذبول * َ“ 
تسقط عند تكوين الغار » ولكن تشذ ثمار بعض النبائات عن هذه القاعدة » 
فثلا فى تمار الباذيحان ( قمعم سماعه سمموامع ) يظل الكأس باقياً بعد تكور بن 
الثرة . وق نمرة قرع ( .م5 فاتطسعيس ) نستدم البيلات » وق ثمرة 
الرمان ( .مو ءأنص5« ) : تبقى الأسدية متصلة بالئرة بعد تكوينها 


وتتميز البئرة عن المرة بو«جود ندبة واحدة فى الأولى هى السرة ٠»‏ بيما 
. توجد على العرة نديتان . إحداهما تمثل موضع اتصاها السابق بالنبات والأخرى 
تمثل بقايا القلم . 

وتنقسم القار إلى عدة أنواع ؛ وهناك عدة أسس للتقسم منها : 

( أولا ) تكوين القرة إما من المبيض فقط أو بالاشتراك مع أجزاء الزهرة . 
لأخرى مثل التخت:. فالمار الى من النوع الأول تعر صادقة قة (مم) » أما 
الى من النوع الخر فتعر ف بالغار الكاذية فالا عا +0 ا 5 


( ثانا ) تكوين القار من زمره واه أن قورة 2 فالتوع الأول 
يوصف باتثمار البسيطة (كأأمصط عامسنة) و الثانى بالممار المركبة :0 ج31 
(كانسة مازومموره أما العرة الى تنشأ من زهرة واحدة سائبة الكرابل 1 
تعر ف بالمرة 5 المتجمعة (اننا؟ نم4 . 1 


ويمكن تفسم المار على النحو الآتى : 


م 5 

الثمار البسيطة : 

تنشأ هذه الّار إما من متاع ذى كربلة واحدة وإما من عدد من الكرابل 
الملتحمة » وتتميز إلى نوعين : ( أولا ( الهار الحافة (واندةة بر2) و ( ثانياً ) 
الهار الطرية (انيم؟ غدعاناءعنة) . 

( أولا ) الثمار الحافة : 

فى هذه العا يكون الجدار جافا »“رقيقاً أو سميكا أو خشبياً » وتتميز إلى 
الأنواع' الآنية : 

(أ) الثمار الجافة غير المتفتحة (0ممءوندا940م1) : وهى البى يظل جدارها 
مغلةا 4 ولا تتحرر البذور إلا بول اتملدل جدار العرة 7 

(ب) الثمار الحافة المتفتحة (لاععكتطءع) : وفما يتفتح الجادار برق 
شبى لتتحرر البذرة . 

ج20 الثمار المنشقة نمنمءمزط80) : وفها تنشق المار إلى عدد من 
المآر الحزئية (ومعمء,ء84) » .وتظل مقعملة غالبا .2 و نحتوى كل مما عل 
بذرة واحدة 5 

: الثمار الجافة غير المتفتحة : وتشمل هذه المار عدة طرز هى‎ ١ 

١‏ - الفقيرة (ممتزعم) ‏ (شكل 781 : )١‏ - وتتركب من كربلة 
واحدة نحتوى على بدرة واحدة . وغلافها غشائى أو مجلدءى ولا بلتحم بقصرة 
البذرة » وعادة تكون القْرة نائجة من إحدى كرابل متاع يتكون من عدة 
كرابل منفصلة كا فى الورد . ' 

؟ ب السبسلاء («اءدمزه) -( شكل 785 : ب ) - تتركب من 
كر بلتين ملتحمتن ابيضهما غرفة واحدة نحتوى على بذّرة واحدة »“وجدار 
الارة غير ملتحم مع قصرة الإذرة » كما فى ار الفصيلة المركبة » مثل عباد 
إلء 3 : 0 1 5 

“ا الرة (15ه21920©) ( شكل ليا :اج( دوهى تشبه الفقرة 
إلا أن الغلااف فيا ملم مع قصرة الإذرة » تماق القمح (سبه ل - 


اي 5 


5 - البندقة س:) ‏ ( شكل 188 : د ) - تتركب من كربلتين أو 
'ث كرابل ملتحمة » والمبيض ذو غرفة واحدة تحتوى على بذرة واد 
ملااف الغر ةَ خحشى » ماق الندق (سانومم©) . 

ه ‏ الحناحية (دبوسدة) م ( شكل 785 : ه  )‏ وهى تشبه المرة 
قمرة » إلا أن غلافها متد على هيئة زوائد تشه الأجنحة » كا فى ثمرة ألى 
كار م رومة) اناج قدا 0016) . 1 


( شكل 9م؟ ) 





اليار الجانة غير التفئهة: (1) كر الورد وهى عوعة كار فقيرة, (ب) إلى الرسار ار 
بو التعدس السبلاه وإلى المين قطاع طولى *ركر فى 'ى نفس الثمرة » ( 3) آطاجم طولى 
ركرى فى المندقةء (ه) مزة أبى المكارم الجناسية» (ب) بذرة , (-) الجنين , (غ)*غلاف 


تعرة » ( غ . ف ) غلاة الثمرة والنمسرة متددرن ؛ (ن) إلدوسبرم . 

(ب) الثمار الجافة المتفتحة : ى هذه الهار يتفتح الجدار بطرق شى » 
تبعا لطريقة التفتح مكن تقسيمها إلى الأنواع الآنية : - 

1 الجرابية (ماءناام) ب ( شكل 1:41 ) بند:وتشأً من كربلة 


احدة : وتتفتح على طؤل الطراز البطى (تعنندة اننم فقط كما فى 
ار العايق (سستمتطماء2) . ظ 





الثار الماغة المتمتسة ()) مره المارق الجرابية.,للت) أعرء 'امول القرية ؛ (ج) كرة 
النثور الخر دل ( دا كرة ين الفط رعق رو متم أننيا على '..داد غط دائرى 


(6) عر المشحاتي وعى علة نتمتج القريف (و) عرة "مر هن وعى عاءة :وتم الاسناله 


رز ( عرة الفط ودين عانة محرا تمك 6 ع( 3 البنمسج 0 وهى علب اهما 
داحرزى ء. (ط) عر ه الذانورة وهى علة اقفتا خها صماء,ى, 


1 


 *‏ القرنة أو البقلاء (مصناوم) - ( شكل 7817 : ب )- تتكون من 
كربلة واحدة » وتتفتح على طول الطرزين الظهرى (000:53 والبطى 
(ادغده/) » وبذلك ينشق جدار الغّرة إلى مصراعين متصلين من أسفل » 
كا فى ثمار الفول والبازلاء . ا 

 *‏ الحردلة (دبوناةة) ‏ ( شكل 81" : ج ) - تتركب من كربلتين 
يفصلهما حاجز كاذب » ويُتفصل] الجدار من أسفل إلى أعلى تاركا الحانجز 
الكاذب. كما فى كرة نات المنثور (وإقنط))831) » وتكون اللحردلة عادة 
طويلة وضيقة » أما إذا كانت الْرة قصيرة ومفلطحة فيطلق علها اللحريدلة 
(مأكناتع) “كاق كر 0 بات كيس الر ع (0:15)مهم-وسعدط للعو ) : 


- العلبة (علوو) تتكران عادة من كريلتتن أو أكثر 2 وتبعا 
لطريقة الانفتاح يمكن تقسم العلبة إلى الأنواع الآتية : 

- علبة تتفتح على امتداد خط دائرى نقع فى منتصف المبيض تقريها‎ ٠ 
وبذلك ينفصل النصف العلوى من الجدار على هيئة‎  ) شكل 787 : د‎ ( 
. غطاء © كما فى مار نبات عبن القط ر(واللوودمة)‎ 

ه علبة تنفتح بوساطة ثقؤب عند قة الكرابل ( شكل 1417 : ه  )‏ 
وتنشأ هذه الثقوب نتيجة للانفصال الجزنى للمياسم عند نضجها ٠»‏ كما فى ثمار 
نبات المشخاش (762وم69) . 

» علبة تتقتح بوساطة أسنان ‏ ( شكل 781 : و ) - تنشأ نقينجة 
للانفصال الجزئى للكرابل » كما فى ثمرة القرنفل (سطاسهةم) . 

: 1810 علبة تتفتح: طوليا على إمتداد الطراز الظهرى للكربلة ( شكل‎ ٠ 
ز ) وتبقى البدور ملتصقة با محور المركزى » ويعرف هذا الانفتاح بالمسكى‎ 
. (هفنعنلدهم) 2 كما فى ثمرة القطن‎ 

٠‏ علبة. تتفتح طولياً » وذلك بانشقاق الحواجز الى تفصل المساكن 
(شكل 1807 : ج) » ويعرف هذا الانفصال بالحاجزى ([1:021م56) » 
كا فى مر ة نبات البنفسج (هاه1/) 


إيرنء - 


ه غلبة تتفتح طولياً بزوال الحواجز_(شكل 3817 : ط)-بدلا من انشقاقها 
كنا فى النوع السسابق » وبيذلك تفقد اتصافا بالجدر الخارجية للكرابل ويعرف 
هذا الانتفاح بالصماى (ادعهكنام5) » كا فى نبات الداتورة («سههم) . 


(ج) القمار المنشقة ( شكل 08١‏ ) 
(أممقعمءلط5) : وهى ثمار 
جافة ء وتركب كل ثمرة 
من أكر من كربلة واحدة 
ملتحمة مع بعضنا البعض. 
واكنها لاتلبث أن تنشق بعد 
الما إلا نه عن لاز 
الجزئية (دمجوءتء14) غير 


| دة وحيدة الخرة. مثل الثمار المنثقة ' 00 أموةاأخطم و 
جزاثبة ٠(ب)‏ أمرة ة اليتون 





بأسذليا ثمرة 
0 ة الخطمية (معدطغام) 
(شكل 188 : )١‏ وثمار الفصيلة الحيمية ( 6مغذااممنا ) مثل اليذسو ن 
(لاناكتهة والعدتجسرزع) "كا فى شكل ( 788 : ب ) ., 


( ثانيً ) الثمار الطرية : 


هذه المار غير متفتحة » وتمتاز بجدرها اللينة الى تصبح شحمية سمركة 
عند تمام نضجها » ويتميز الغلاف المرئ فها إلى ثلاث طبقّات ؛ وهناك 
ثلاثة أنواع من هذه المار . 

١‏ الحسلية («منمص) : يتمنز فبا الغلاف القُرى إلى طبقة خارجية 
(مدءنم5) -جلدية وطبقة وسطى 000 حمية مليئة بالعصاوة وطبقة 
داخلية (م,هءه8«0) صلبة تحتوى على بذرة واحدة » كما ثمار نبات الر قوق » 
(ه0 مع نهل كندد©) والمشمش (قع تم سه رعدهموت) - ( شكل 8 :)2 
وتكول الطبقة الوسطى ليفية فى بعض الهار الحسلية. مثل جوز الهند والدوم. 
(هعءأقطعط) عمعوطمج11) كما قى ) شكل 6 : )2.2 


١ ابه‎ 





ااثيار !أطرية المسآية : (1 ) قطاع طلولى ل را الى زب ) اظام طق فى أمرة 
هوم . (ت) بذرة 5 ١‏ 4 ( أو ل اأشارجة ٠.‏ ن اأخلاف الثمرى م د 1 اأطٍ 0 ا سن 
.زاك ااملاف » مم ( الطبقة الودطى 
اللية (رمء8) تمختلف هذه المرة عن سابقتها فى عدم تخشب الطبقة 
الداخلية وبقاء الجدار بطبقاته الثلاث طريا » كما فى ثمار نباتات الطماطم 


(ضنه أسعممعزز! تسندولو5) والعنب (9145) و الخعيار (كاتاهد وتسنع60) 


كا فى شكل ( 740 .)١:‏ وى ثمرة البلحأ ( شكل : ب ) تمثل الطبقة 
الداخلية غشاء رقيق حيط بالبذرة ." 


((شكل ١6١؟)‏ 





الور الطرية اتايية ٠‏ وري إلى البسن ابلاع مستمرض فى ثمرة لأغيار وإلى, اليسار 
نظام طول ل ثيية ابلح ٠(ت)‏ بثرة:( م( 5 أماءقة الخارحية من اأعلاف المرى » 
(د) الطنة الداخلة منه , (م) الطبقة الوسعاى . 


الثمرة التفاحية (عصده2) : (( شكل "91١‏ ) 
فى هذه القرة يتضحخم التخت » ش 
وبشغل معظم جسم -القرة » و ينحصر 
الجدار الحقيقى النائج عن حدار 
المبيض ى جزء صغير ,توسط الكرة 
وغيط بالبذور :كا ف تمرة التفاح 
57 وتاقؤط) - ( شكل11؟ - اللمرة [لوطاحية ! تطئع سمرسس قم 
والكرى (وتسسسصى عسوم » ف 
و تعتر اعمرة التفاحية كاذبة لأن الجزء الرئيسى ما هو التخت الم 
وهو الجزء الذى يوكل . 


الثمار المتجمعة : 





تنشأ المرة المتجمعة انس عأدوعروية) من 0 ذى كرابل سائية ‏ 
واذلك فهى تركب من عدد من الوحدات المتجمعة تنتمى إلى زهرةواحدة 
وهذه الوحدات إما أن تكون مار فقبرة متجمعة على تخت متضحم مثلممرة 
نبات الشليك (دنعووة5) ( شكل 0١1‏ :ا اب ) وإما أن تكون تماراً 
جرابية متصلة ببعضبا البعض كا قَْ كرة نبات بودرة العفريت (ونثلت56) 
وين 0 

النمار المركية : 

فى هذا ١‏ النوع من المار تشترك مجموعة من الأزهار أو الثورة ف تكوين 
الفرة فثلا تركب كرة ننات ألثعن الرشوى (وعتيى ودس81) - ( شكل 
و" ادس خبراخ شحمى مجوف تبطنه مجموعة من الأزهار الذكرية 
والأنثوية ٠‏ وتوجد الأولى فى المنطقة العليا القريبة من الفتحة والثانية مبطنة 
لبقية التجويف » والجزء الذى يكل مثل الشمراخ المنشجم. ىعرت 
001 فتوجد أزهار ذكرية وأخرى أنثوية فى نورات منفصلة . والنورة 


الى محمل الأزهار الأنثوية تبدو كثيفة نظرا لتزاحم الأزهار نا » وتعطى, 


ت- 56 نهد 


(شكل 3197 ) 





2 
7 ى 56 7 2 
4 . ان ل ال 
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0 00 يم 
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النمار للتجحة : (لأ) ثمر: يودرة المثريت وثيرا الوجذات جرايية ١‏ ل( سن) عثمرة 
|اشليك وخيها الوحدات قثيرة ( ث) الاخث , (إب) ثبرة فقيرة ٠‏ ّ 





4ب ) منقار داري 


رسك أ( ) قطاغ طولى فى ثمرة التبن البرشيمى 


الثمار 


أذمرة النوت١‏ . 


00 6 
كل زهرة تميرة ( بنإدقة »1و3 ) محاطة بالغلاف الزهرى الذى يصبح غليظا 


وعصيريا ) وثمر هذه العر اك واد فق فى تراحمها وتلتحي مع بعضها البعض 
مكونة الثرة المركبة ( شكل 98/ ب). 


الثمار الكاذبة : 


إذا اشتركت أجزاء أخرى غير المبيض فى تكوين القار سميت تلك القار 
كاذية : ذنى كرة التفاح والكمرى يتضحم التتخت ويكون معظم العرة » 
يها ينحصر ايض فى جزء ثيل من القرة » وتعتير عمرة الشليك ثمرة 
كاذبة أيضاً » وذلك نعم التخت الذدى مل مجموعة من العار الفقيرة 
الدقيقة . وكذلك يمكن إعتبار “رة التتن ثمرة كاذبة + وذلك لأن الجرء الأكير 
من المُرة هو عبارة عن الشمر اخ الشحمى ما ثررة القت لخر تفلم 
اغلاف الزهرى وتكوينه لمعظم الغرة فتعتتر كمرة كاذبة . 


( إنتثار الثمار والبذور ) : 


تنتج النباتات عدداً وفراً من المار والور » فإذا سقطت هذه بالقرب 
من النباتات المنتجة لما . وكانت الظروف مهيأة للإنبات - نشأت الثباتات 
الجديدة مز احمة الجذور والسيةّان » وعندئذ لا يتمكن كل نبات من الحصول 
على ما يلزمه من ضوء أو ماء أو غذاء » ويزداد التنافس بين النباتات » وذلك 
لأن مانحتاج إليه يفوق ماتشتمل عليه هذه المساحة الحدودة من ماء وغذاء » 
ويرتتٍ على ذلك ضعف التباتات مما قد يودي إلى انقراضها . واكى تتحاشى 
النباتئات قسوة. التنافس المحافظة على جنسبا تميزت مار ها وبدوره . ببعض 
الحصائص الى تاعد على حملها بوساطة الرياح أو الحيوان أو الماء » وبذلك 
تنتشر النباتات بعيدة عن بعضها . لتستوق احتياجانها من ماء وغذاء دون 
تنافس '. وهناك بعض نباتات لا تمار تتفتح بطرق ميكانيكية ينتج علها التثار 
البذور بعيداً عن النيات . 


الانثثار: بوساطة الرياج :. تنفرد المار والبذور اتى تنتر بوساطة الرتاح 
ببعضي صفات تسباعدها على سبولة الجركة ؛ ومن ببن هذه الصفمات صغر 


لكات 


الحجر وخفة الوزن ء كما ى بأمور الأراشيد (:4ن0:1) . وف مار بعض 
النباتات ب مثلى أنى للكازم (شكل)؟1 : ب ) - مت غلاف القرة ويأخل 
شكل الجناح ؛ وق ثمرة الحميض يظهر الكأس على هيئة أمجنحة . ومن 
الصفات الآخر ى الى تسباعد على الانتثار برس.اطة الرياح و-عرد شعيزات على 
البذور أو المار » فى بذوز القطن تمتا. نخحلايا القصرة اللدار-جية لتكوين 
شعيرات » وى ثمار الفضيلة المركة - مثل ثرة الجمضيض (سساعهمع) 
(شكل 5 :)سه »عثل الكأس عاد هن الشعيرات 3 الزرغب الأذى 'يو.جد 
عل المبيض . 1 ١‏ 

وق نبات الشخاس (معروموط) تكون الهرة ممولة على حامل مرن 
يتحر ك جيئة و ذهاباً بتأثر الرياح : وق أثناء هذه الور كة تنطلق البذور خلال 
قوب الى. توسجد بأعلى اعمرة . 


( شكل 34 ). 
1 
0 الل اج 
غ9 1 ل 


و اك 
2 








اننثار اأمار : )١(.‏ ثمرة الجعطيض : 203 تعره أن عر (ج) ثمره 
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الانتثار بوساطة الحيوان : كتاز المار الى تنتشر بوساطة ا حيوانبألواتما 
الجذابة وغلافها القن + :ركرك بانورها معيرنة إنا طق هيل تمثل الطبقة _ 
الداخبلية لغلاف القْرة كما فى المار الميسلية أو بقشرة صلبة كا فى اليّار اللبية ». 
ولذلك لاتصاب هذه البذور بضرر إذا ما التقطها الطيور والحيوانات الأخرى 
ومرت فق قناما الحضمية حيث تفرز المواد الحمضية . وعندما تلفظ هذه البذور 
خارج جسم الحيوان مع البراز تنبت عندما تثوافر لها الشروط الملاتمة . وق 
نبات الدبق. (سوءهة9) يكون الجزء الطرى من العرة لزءجا » فعئدما تتغذى , 
عليه الطبور تتعاق البذور بمنقارها » وعندما نحاول التخلص منها حك منقارها 
٠‏ فى فرع شجرة.تنتقل البذور إليه حيث تنب> تنبت عندما تنبيا لها الظروف الملائمة . 


وهناك نوع .آخر من المار - الى تنتثر بوساطة الحيوان ‏ تتميز بوجود 
أشواك أو خطافات على سطحها مما يسبل تعلقها بفراء الحيوان أو بويك 
الطرور . ومن أمثلها سان الشبيط (سستطامة:) واللسير سم الحجاززرى 
(79أأهو مجه ءنل01) - ( شكل 7554 : ج ) : والست المستحية (هودسذة6 . 


وعندما نسير الخيوانات علي الطن تتعلق بأقدامها بعض البذور والمار 4 
وبذلك تنقلها من مكان إلى آخخر ٠‏ ويقوم القل بنصيب فى نقل بذور بعض 
النبائات العشبية لمسافات, :أمخندودة 3 وتكون لمذه البذور عادة سباسة (ازى4) 


يوذب القل . 


وات الإنسان و هاما ف نقل البذور » وذلك باستعرادها من بلدان 
بعيدة لأغراضه الزراعية والأقتصادية 


الانئثار بوساظة الماء : تقوم المياه الجارية ى الأنهار والقنوات بنقل مار 
وبذور بعض النباتات من مكان لآخر .» وكبذلك تحرف مياه السيول والأمطار 
القار وبذور النباتات الصحراوية » ونحملها 'من منطقة إل أخحرى . وتمتاز 
الغار والبذور الى تنتثر بوساطة الماء بقدرتما على الطفو' ؛ وذلك ألحفة وزها 
| و لاحتوامها على فراغات هوائية ٠‏ كا تمتاز يفا بعدم انفاذ جدرها للماء 
وتتمثل هذه الضفات ق مار 0 الهند .© إذ. يركب |الجدار فا من 


غللاف خارجى غير منفدك 
للماء وغلااف وسطى ليى 
خفيف جداً - لاحتوائه 


وغلاف داخلى خشى - 
صلب » وتحتوى المرة على ' 


بذرة لها إندوسيرم بدأخله 
فراغ كبير يشغل المسواء 

الانتثار الميكانيكى : 
هناك مار تتفتح بقوة عندما 
بم نضجها وجفافها وتقذدف 
بالبذور إلى مسافات بعيدة 
فى العار الناضجة لبعض 
نباتثات الفصيلة القرنية 
كٍ ل الزهؤر ) 005 كل 
6 ) لش وهى كار قرلية 


تنشق الجسدز طويسا من: 


الطرزين البطى :.والظهزى ) 
ثم يلتف مصراعا الُر ةإلتفافاً 


اديت 


( شكل ه4؟) 








الاننثار الميكايكى فى عرة الحارونيا : 
إلى اليسار ‏ الثمرة قل الالقكار؛ 
وإلى البمين الثمرة ,مد الانلثار (عن. 
فرانثى وماسبورى )0 


حلز ونيا يؤدى إلى قذف البذور بعيداً عن النبات . وفى ثمار الدهمة (سستفم»ه) 
والجارونيا (سسنمدى6) يظل القم باقياً ىق الرة ؛ وعند نضج الأخير ٌُ 
ينشق إلى أجزاء يتصل كل جزء منها بكر بلة نحتوى علىبذرة واحدة » وعندما 
تف هذه الأجزاء إما. أنتلقف حول نفسها كا فى ثمرة الدهمة أو تلتوى 
إلى أعلى كا فى الجارونيا 'شكل 145) » وى كلتا الحالتين تقذف بالبذور 


بعدداً عن الننات 3 





“طرق الانتشار الختلفة نى الثمار والبذور : بوساطة الرياخ (4)920561 
بالالتضاق بجس-م الحيران (54:4) »2 عن طريق تغذية. الحيوان على الثمار 
() » بالتفخ بشدة (124) . 


(ثنانك اثعامنوالعشون. 
تقسم النباقات كاسيات البذور 


بدأ علم تقسم النباتات من قديم الزمن قبل الميلاد جمع بعض النباتات 
الغلبية وتسميها » وكات لوي الى بذلت والؤراسات الى قامت ترب إلى 
الفائدة الطبية » م تطور عل تقس.م النباتات بعد ذلك وأصبح مستقلا ؛ ويعتمد 
ف التقسيم على العلاقات الطبيعية بين الغبائات ظ واتبعت طريقة دقيقة ف تسمية 
النباتات لتجنب الخلط بيها . 

ولقد قام ليئيس (س«دد هن » والدى وتد بالسويد عام 1/00 ميلادية 
بتقسم النبائات على أساس عدد الأسدية » ثم تبجه جيسى (دءنوسق). ‏ الذى 
عاش ف الفئرة بين عانى 4 1859 - وقسم النباتات إلى ماثة رتبة 
تتميز عن بعضها البعض كيز 1 ايسا ولازال بعضبها حى الآن معروفاً 
كفصائل » ثم رتبت بعد ذلك فى خس عشرة طائفة . 6( ثم قسمت الطوائف 
إلى ثلاث معريات كبيرة 1 

1 الضرة بن عانى مو 14 ألف. كاندول ‏ ا كتاياً. 
ضمنه ٠, ٠٠٠١‏ نباتا قام بتقسيمها ووصفها » ل 
ولكزه : غيز عنه باعهّادم على أسس طبيعية : 

ولقد كان النتضف الأول من أأقرن التاشم عنئير مليثا بالنثاط” ق تتم 
التباتات واكتشاف نبائناث جديدة وطرق مختلفة للتقس: نم ء وقام براؤن الذى 
عاش فى الفترة بين على 198 و 189 - مجمع 400١‏ نات 'كأنث 
غالبيبا جديدة . 

وف الف تا بن عاى الحا و888١‏ وضع بنثام (ممطفموه وهوكر 
1ه ه11) مو انين الضخم 0 أجناس النبناتات 0 (سدعتمدام )0 
تناولا فيه تقسم الثبائتات الزهرية إلى ذؤات فلقتن وذوؤات فلقة واحتّدة: 0 


145 سس 


ثم قسما ذوات الفلقتين إلى ثلاثة أقسام رئيسية » يتميز القسم الأول منْبا بانفصال 
البتلات » والثانى بانحادها » والثالث ببساطة الغلاف الزهرى . وتناولا بعد. 
ذلك تقسمم كل قسم من الأقسام اارئيسية على أسماس وضع المبيض والمحيطات 
لزهرية عل اتبخت وشكل الجن والحالة الجنسية للزهرة وغيرها منالعواء مل . 
1 وى عام 188 اقرح أيشلر (علطكنمهم) ‏ ُقسم المملكة النبائية كنا 
بل 1 : 
١ ُْ‏ ) النباتات اللازهرية (عصندعم)منرت) . 
(ب) الثباتات الزهر ية (كسمومعهمطم: : 
وتنقسم الثبانات الزهرية إلى 
١‏ اللنباتاث عاريات البذو ر (كتصمةمةممس) . 
” - النباتات كاسيات الذو ر 5ش روهت ققة) : 
وتنقسم النباتات كاسيات البذور بدورها إلى : 
أ ذوات الفلقة الواحددة (001636تاتراهء0ه810) . 
١‏ - ذؤات: الفلقتين ©دعهملت ]رامع لم) . ا 
وف ذوات الفلقتين توجد نباتات يكون فبا الغلاف الزهرى منفصلا » 
وتوجد باتات تتميز باتحاد غلافها الزهرى . 0 
م ظهر بعد ذلك إنجلر (مماعمظ) ف الفترة ببن عابى ١980155‏ 2:2 
وكان. أستاذ .للنبات قِ جامعة _برلان. ومديرا لحديقة بر ان النباتية » ونشر 
تقسيماً يسنند أساساً علي تسم .أيشلر #علطمنع) واكنه مختلف. عله ف 
التفاصيل . إذ اغتر الفصاء أل ذات الأر هار العارية و الى للا نا إلا قنابات 
وكذلك ذات الغلاف الزهرى الشامر ‏ من أبسط الفضا؛ أل التابعة لتحت 
الطائفة ة سائبة الغللاف الر هرى 2ع للزسولطمنمع4) . و لل . ابتتشر م 
إنجار إننشارً و اسع ؛ وير جع ذلك إلى الأماس, لمن الذى. يستند إليه . 
ووضع إنجلر وبرانقل لمر مولفآ ضمنئاء مر شاملا لكل الفصا عل 
وطريقة ة لتعرف علب . 1 


49# ب 


وظهفر وتستين ٠‏ (منعاعناء) ق_الفترة: بين عانى 1851 و 19748 ع 
ووضع تقسيماً يشبه إلى حد ما تقشم إنجلر » ولكنه مختاف عنه فى اعتباره 
ذوات الفلقين أبسط من ذوات الفلقة الواحدة . 

ولقدد اعتير بسبى (ع:808) الأمريكى ( 94848 1916.) أن رتبة 
الأقخوانيات: (هامدهع) تضم الباتات الزهرية البدائية » وأنه تتفرع منها 
الفصائل التابعةة الدوات, الفلقة الواحدة وذوات الفلقتين . 
:. ...ووضغ هاليينٌ هلوقم . الألمالى. 14567 موا ) تقسيماً شبباً 
بتقسم بينى :ا واعتير فيه ذوات, الفلقتيئ أبسبط من ذواتة الفلقة الواحدة .' 
ثم وضع بول «الدم) المولندى ‏ عام-1948 - تقسيماً حورا عن 
تقسم إنجلر . 

ونشر رندل «الفممع - ( 1456 ب لوا ١‏ ) - تقسيما شيا بتقسم 

إنجار مع اختلاف سيط كا نظ فيه الرتب فى ذوات الفلقتين فى ثلاثة 
أقسام : القيم. الأول يضم النباتات الى فيبا الغلاف الزهرى غير مميز 
إلى سبلات ود بتلاات (دع ف رسمالطه م6 0810 6 و القانى. . يهم الثباتات. : الى 
يتممز فيا ااخلاف الزرهرى إل سلات وبتلاث ولكها سائبة وتعرف سمائية 
البيلات (0هاة؛دمزاوام) » والثالث يهم النباتئات ذات الغلاف الي هرى الممز 
إلى سسبلات وبتلات متحدة وتعرف: متحدة. البتلات . (عواهادمسر8) + 


ولقد ظل تقس إنجان وبزانتل سائد]” ف معظم المعاشكف الكبثرة وكتب 
الفلور! الجتلفة.مع تعديل. ق :ترئيب' بعض الرتب والفصائل » ويتيغ التقسم 
ا 0 / 


سم النباتات كاسيات البلنور إلى نبائات ذوات فلقتيئ وأخرى وات 
ذلقة واحدة» وتتميز الأولى مجن له فلقتان وبالتعرق الشبكى لأوراق وبالحزم 
الوعائية لمفتوحة » أما الحيطات الرهرية فتكون فى الغالب فى ثرة تيب رباعى 
(5ئا60تصة264) أو خامى (كنامرعهمامهم) , و قُْ نباتات ذو أت الفلقة 
الواحدة يتركب' الجدن. من فلقة واخدة'ء والأوراق فبا فتوازية التعرق 
والحزم الوعائية مخلقة» وتنتظ المحيطات الززهرية ق' ترئد ثيب ثلا (ونامعع صل 


5 تب 
وتنقسم النباتات ذوات. اافلقتين إلى قننمين أحدهما يضم النبائات الى 
يركب القلاف الرهرى فبا:من أوراق منفصلة أو يكون منعدمك 
(219) مم0 1ه 00000 ويشمل الآخر النباتات الى 0 كت 
غلافها الزهرى هن أوراق : ملتحمة وخاضة البتلات ( ماما سرع ) . 
ومن قسنم النباتات الى .يتركب فهها الغلاف الزهرى من أوواق منفضلة إلى 
نباتات غلافها الزهرى لا" يتهيز إلى سبلات وبتلات: ويوجد ق محيط.واحد 
( عذءةرسداطءذهه84 ) أو يكون. منعدما غ ونباتات غلافها. الزهرى .متميز 
إلى سبلات وبتلات (0اهادوبرامنم)- » وستتئاول بالشرح الفصائل النبائية. 
الآاتية 7 
ذوات الفلقة الواحدة : 
الفصيلة النجيلية (#تممنسوه) " : زتبة القنبعيات (مذرمةتصسات) . 
الفصيلة النخيلية (ممطاوم. +“ رية الرتبيثات وت همهم : 
الفصيلة الزنبقية (6هعءوناف) * ر قب الز نبقيات (مدرهق انق : 
الفصيلة السو سنية فط : رتبة الزنبقيات ‏ (مسمة فانم . 
. ذوات الفلقتين..: 
١(‏ ) فصائل غلافها الرهرى من أوزاق منفصلة: :. 
٠١‏ - فصائل غلافها الزرهرى غتر بمبز إلى سبلات وبتلات : 
فصائل أزهارها عارية:.: الفصيسلة. الصنغصافية (6مهءمةناه5) » رتبة 
الصفصافيات (:هاوهناة5) . ْ 
قصائل غلافهد الزهرق مكون من يط -واحد.: الفصيلة: التوتية 
(مدععو ده ع زتيةا الكو يقيات ؛ (وملممطافل) '... 8 


- فعبائل غلافها الزهرى مز إلى سبلاث وبتلات : 


البصيلةٍ القرنفلية (موءموإابر!موبرجو): رتبة السنتر وسسر مات (#مصعدمدهمامه0) 


الفصيلة المشخاشية (مو0مهروندمدع, :.. رتب الريزدالات وملةافمدميله). 


ىو 


ب ©1666 سم 


الفصيلة الصليبية ‏ « مع67زعب© 4.: رثبة الريودالات ١‏ معاجلدءوطه » . 


الفصيلة الوردية «عو20:2 » : رتئبة الورديات ( وعاوده2 4 . 
ثلاث فصائل تنمى إلى : رتبة القرنيات « دعلهسنصموعة» . 


الفصيلة الجسرونية « عوعءتنهوءءت ) : رتبة الجرانيالات ١.‏ وملونمهعمء© » . 


الفصيلة ااسذابية معان ) :: رتبة 0 
الفصيلة الحبازية « غ311 ؛ : رتبة الحباز يات. « دعاورادكة 1 


الفصيلة البنفسجية (غدمواه:7» : رتبة الجداريات د وءلماماتوط 6 . 
الفصيلة الآسية مومع محرا »: رتبة الأسبات ١‏ 35,0806 » . 


الفصيلة الحيمية « 6مننغألاءطصنا » : رتبة الحيميات ٠‏ عجروا/تلاء مهنا » . 


(ب) فصائل ير كبغلافها الزهرى وخاصة البتلات من أوراق ملتحمة: 


«الفصيلة الريتونية ‏ « ممممجما0 » : رتبة المتويات ( مهارم لدم 0.. 


الفصيلة الأبو سينية 47000206269 » : رتبة ١١‏ 8 


المصيلة العلاقية للغهعء ع أنالا أ تهم») 'ارتة الأنبو بيات و م1 6. 


الفصيلة الوربانية مومه ةمءءل/ 6 رتبة 00 0 0 
القصيلة الشفوية:  ٠١‏ فمقاطمة ١)‏ ريه و 3 
الفصيلة الباذنجانية , موععقدهامة )2 ار قب « 0 
فصيلة حنك السيع وعم هذ هلسحزم مم5 :: رتبة ‏ « 0" 


الفصيلة: البجنونية ١‏ عم هنومموجن8 » :.رتبة 2 ( 
الفصبلة القرعية 5 عدمعهاذطسساصة ؛ ؛ رئية القرعيات , ٠.‏ وماجاام ماص » . 


الفصيلة المركبة: ٠‏ عهالةه فده » :: . زتبة الناقرسئات. رعماداسمدهههمه :. 


 66- 
3 فصائل ذوات الفلقة الواحدة‎ 
رتبة القنبعيات‎ 


تتميز رتبة القذعيات وههلتسسزت) بأزهارها دقيقة الحجم و المنتظمة 
فى سنييلات ٠‏ كما تتميز أيضاً محلو أزهارها من الغلاف الزهرى لق 
وبوجود ثلاث أو ست أسدية ومبيض غلوى يتركب من كربلة إلى 0 
كرابل . وتخرج الزهرة من إبط قنابة جافة . والْرة من نوع البرة أو 
الفقيرة » والبذرة غنية بالإندوسيرم» ومن بن الفصائل الى تضمها هذه 
الرئبة الفصيلة النجيلية . 
الفصيلة النجيلية 


تُعتدر الفصيلة النجيلية ( عهعدندة:6) من الفصائل الى تضم عددا كبراً 
من النباتات » إذ تشتول على 45٠‏ جنساً و 40٠١‏ نوعاً » منتثيرة ى جميع 
أنحاء العالم ومخاصة ف المناطق المعتدلة » حيث حيث تكون الرارى » وغالبية هذه 
النباتات عشبية لها جذور ليفية » وبندر أن تصل إلى حجم كبير كما فى الغاب 
المندى «#ودطسه8) . وهى إما حولية أو معمرة » واكشر مها ريزومات 
والساق مستديرة المقطع ؛ وتككؤن عادة مجوفة ؛ وتحمل أوراقا متبادلة ومرئبة 
ف : صفان وها قواعد تمدية » وتوجد عند اتصال الغمد بالنصل زائدة 
غشائية يطلق علبا اسم اللسن 3 والنصل عادة مستطيل متوازى التعرق 8 

وششركب النورة من وحدات تعرف كل ؤاحدة مها بالسنيبلة 0ءامانمة) 
وتنتظم هذه السئيرلات لتكون سأبلة مركبة ( شكل 118 : )١‏ أو تأخخذ نظاماً 
آخراً لتكون عنقوداً مركباً » وتتركب السنيبلة من زهرة أو أكثر وعادة 
لا يتعذى ده الأرهان الاين ع انر اللتعر والأرر ترك الما يلة من ارخرة 
واحدق .وق الندة من زهرتين » وق القمح يوجد عدد أكير من الأزهار . 

وَتفْمل هذه الفصيلة عددا ' خبير؟ من الثباتاث الاقتصادية مثل الفنتتح 
(عمقع سس 6 11) )2 وكذلك عددا دقرا 3 الثباتات العرية ,. 


نبات القمح 4 

نبات عشبى + له ساق أسطوانية جوفاء ذات عقد مصمتة » ونجمل صفين 
من الأوراق لها قواعد غمدية ونصل شريطى. متوازى التعرق ؛ ويوجد عند 
اتصال النضل بالقاعدة لسين . 


وتتركب النورة. من عدد من السنيبلات » وتتكون كل سنيبلة من عدد 
من الأزهار الجالسة تخ على خور قصير مفصل (هالناعه8) < (شكل148 : ب) 
وتنتخم الأزهار ى صفن وتقافها جديعا فنابيان : يطلق على السفلية' مهما 
اسم القنبعة الأو ل (تصسنالع +1:5) والعلوية اسم القبعة الثانية (عمناع لدو ه5) 
ونحيط بكل زهرة قنابتان. » إحداهما 2 - تق فى ابحانب الأمانى 
من الرهرة ب وتسمى العصيفة السفل (مسسع) » والأخخرى علوية داخليقت 
تقَم فى الجانب الملى من الزهسرة -- وتسمى العصيفة العليأ (دعلدم : 2 
والزهرة خخنى وحيدة التناظر . 53 » وتمثل الغلاف الزهرى حر شفتان ضغ ر تأن 
يطلق على كل منها أمم فليبة. (#لدمتقم6 -رشكل 98؟1: ج» د). 


الطلع : يتركب من ثلاث أسدية ؛ لها يوط طويلة رفيعة تتصل بامنوك 
بالقرب من وسطها ( شكل 798 : ج ) » ولذلك تتدلى الأخيرة » ويسهل 
تحركها بوساطة الرياح مما يساعد على انثثار حروب اللقاح . 

المتاع. : يأركب من كربلة واحدة » والمبيض علوى يتكون من غرفة 
واحدة تحتوى على بويضة واحدة ترج من مشيمة قية . ويعلو المبيض منسمان 
ريشيان ( شكل 958؟ تخ -). 

الغرة : برة ٠‏ أى جافة غير متفتحة ؛ وتحتوى على بذرة واحدة تتحد 
القصرة فبا بغلاف الأرة 5 وتشتمل البذرة ة على إندوسرم نشوى وجئان 
مويق 3 اعد ايا 

النبانات الاقتضادية :. تضم هذه الفضيلة عدداً_كببراً من نباتات المحاصيل » 
عدا القمح » وهى : 


5-00 
الشعر : 0تتهان؟ سسولءوة) : وتتميز سلبلة الشعير بوجود ثلاث 
سنيبلات عند كل عقدة » وقد تكون إحدى السنيبلات أو اثنتان منها عقيمة 

تبعاً لصنف الشعير » وتحتوى كل سنيبلة على زهرة واحدة فقط . 


(( شكل 8ة؟) ‏ 





| القانرنالزهرى : 801١‏ 9ه غرخناص ء طظا © 25 25 
ب ٠:‏ الفصيقة التجيلية أ الفتخ 1 (1) سنيلة ء ( ب ) رسم ماوطى بين تركبب الستة ٠‏ 
١ج(‏ زهرة زعت لها التصيفة اافلى ؛ (د) مقط زهري 


156 سه 

الذرة الشامية («ردس وء2). : أزهارها: وحيدة الجنس » ويوجد كلا 
النوععن من الأزهار الذكرية والأنثوية على نفس النبات » وتنتظم الأزهار 
الذكرية فق نورة غنقودية مركبة' عند قّمة الثبات » بيمًا توجد النؤرات الأنثوية 
على الدزء الأسفل من النبات » وتخرج من آباط الأوراق . 

الذرة العو بجمة (الر فيعة ( ) سكف ليك ع( 4 تكن زان اعنها: 
فى الوجه القبل » وتستعمل فى تغذية الحيوان » كما يستعملها بعض الأهالى 
فى عمل ايز . 

الأرز زُْ (58)18 20 رات قُْ الأرز مفلطحة جانيا” ( وحتوى 
كل منبا على ست أسدية . 

قصب السكر (سامقمك 001 اسنامقطء536)  :‏ ستخرج. البكر من 
«يقانه » وتتراوح نسبته بين:.1/.و /1١6‏ من وزن القضنبه » وبحضر منه 
أيضاً المولاس الذى يستغل ى صناعة الكحول . 

النباتات البرية : وتشمْل هذه الفصيلة كثيراً من النباتات العرية مئها الدنيبة 
( تلاج “كن سساتموط ) ». وهئ من الحشائش الحامة الى تررع. لإصلاح 
الأراضئ امحتوية على نسبة عالية من الأملاح » والتى لا تصلح لزراعة الأزز . 
ومن النباتات الرية أيضاً النجيل. (دهاوعدة «مقمسو) والروص (ع)نسودعطم) 
و الغاب المندى (ووناطسة8) . 


تشكم تشعسل رتبة ة العو فسيبيات (ودماعمليم) على القصيلة. النؤيلية (عمساوم) 
قط . والثباتات التابعة ذه الرئبة. خشبية » وأزهارها منتظمة فى نورات 
قينوية مغلفة 'بقيئوة أو أكثر كبيرة الحجم ٠‏ ويتميز غلافها الزهرى. بعر تيبه 
الثلاثى 0 2 والبيض فى هذه الرتبة علوى 'ويركب اش ثلاث 
كرابل . ويبلغ عدد البويقنات فى ازهرة الصغيرة ثلاث بؤيضات "وأكن 
وااحدة منها فقط. هى التى تكون الإذرة . والمّرة نلبية أو جببلية .. 


ا 0 


تضم الفصيلة النخيلية (#مسلةم) حوالى 5٠١‏ «جنسا و 4٠6٠‏ نوعا » 
وئو.جد عادة ى المناطق الحارة . ونبانات هذه الفصيلة شجرية . 3 والساق عادة 
غير متفرعة » ولكن قف كل درم عدث تفرع ثناى الشعب » وتغلف 
الساق بقايا أ الأوراق القدءة الى نيلك ؛ وتلهى #جموعة من الأوراق 
كبيرة الحجم تكلل قة الشجرة ( زور فل دع ا ون التصل 
إما راحياً فى عله أو مركباً ريشيا . وتشمل هذه الفصيلة بعض التباتات 
الاقتصادية ؛ من أهميا مخيل البلح (وع؟ثلواعوة جتسعمطم) . 


مخيل البلح. : 

يل البلح شجرة.تتركب. من ساق طويلة أسطوائية غير متفرعة تأنهى 
بتاج من أوراق كببرة الحجم مركبة ريشية . وتخيل البلح ثنانى المسكن » أى 
أن الأزهار الذكرية والأنثوية توجد على .نبانات منفصلة . 

. النورة : تنشأ النورة عادة فى إبط الورقة» وهى قينوية » تركب من مخؤوز 
: غلقة غليظ يتفرع إلى عدة فروع: حمل الأزهار الجالسة 6 وتغلف الثورة جميعها 
ورقة<تسمى القينوة (6طوم8) :© تنشق عند نضج النووة فتنبثق مها الفروع 
الى حمل الأزهار . 

الزهرة : جالسة وحيدة منتظمة,. 

الغلاف الزهرى : : يركب من ست أوراق زهرية - مرئبة فى محيطين ‏ 
يكب امارج منها من ثلانك أوراق ملتحمة » والذاخل :من ثلاث منفصلة 
(شكل 794 . ب 6م) . 
الطلع : يركب إلطلع في الزهرة الذكرية من سمت أسمدية مرتية فى خبيطين 
يتكون كل منهما من ثلاث أسدية منفصلة ( شكل 199 6 ب). 


المخاع :. يتركمب المناع .فى الزّهرة الأنثوية:من ثلابث كز ابل منفصلة إشكل. 


ب 16 0 


48 : م ) ف الزهرة حديثة اله من » ونحتوى كل كر بلة على بويظة واحدة 
( شكل ١94‏ :او توف الرهرة البالذة اتتمو كريلة والحدة نين" تق 
الأخريتان . 

الرة : لبية » وتحتوى على .بذرة :واحدة لها إندؤسيزم قرق إشغل معظم 
حيز البدرة » يما حتل الجدين جزءاً ضئيلا جدا , : 


( شكل 599 ).. 





القاثُون الرهرى 
نهر الكاية ٠ 6٠١٠©‏ غل رسوعوس د اط 8 
١‏ يلعاي * 1 , 4 . 
الفصيلة التشبلية . محل الباع : (1) حر عن الثورة انكر بة .ا( نا) لافظار مر قا 
ازءرة لز 2 ربة (٠‏ ج) رسم مارم ى اقطاع تاولى *ر؟ ري ف ااستوى الرمط ىو ازهرة 


ل التورة دربا )ارم مقط زوزى للزءر الا توية ب و]ار ام 


165 امه 
| و»كان تقسم النخيل إلى مجموعتين » ويتوقف هذا التقسم على شك 
الؤرقة : 
0 تخيل ريشثى الأوراق: (كساهم رعطاوء) : وتنبع هذه امهموعة 
النباتات الآتية: تخيل البلح وتميل الرخام (هنهة: #دههم»:0 ) ويتميز مجذعه 


الأييض ٠‏ واجوز المنك ( وعللعنده ومعم0 ) . 


0 - ميل مروحىي الآر ر اق (عسادم مد8) : و ينبع هذه الحمو عة ة نخيل 
الدوم ( وعتوطعة) م م1 ) » وهو يزرع فق الواحات وااو جه القبى ' 
ونتصسرز اشكارة بتشرعها تفرعاً ثنائى الشعب 5 


رتبة الزفبقيات 


تشمل رتبة الزنبقيات 01185286 كانى فصائل »2 مها الفصيلة الزنبقمية 
112226 ن1) وا السوسنية (11026656) . وتتميز هذه الرتبة بغلافها 
الزهرئ غير المميز إلى سبلات وبتلات » كما تتميز أيضاً عحيطاها ذات 
الَر ثيب الثلاف 000 :ويتركب الطلع من ثلاث أو ست أمسدية » 
كا يتكون امناع من ثلاث كرابل ملتحمة . والبذور فى هذه الرئبة إندوسيرمية. 


الفصيلة الرنيقية 


تشمسل الفصيلة الرنبقية (6همء2خ1ن) حوالى 56٠١‏ جنا و ٠٠لا‏ نوعا 
منتشرة ى جميع أنحاء العالم ؛ ومعظم النداتات أعشاب معمرة ذوات أبصال 
أودزنات أوكوؤنات . وتحمل أوراقا تناف فى وضعها » فهى إما أن تكون 
جذرية أو ساقية ‏ وفى الخالة الأخيرة تكون متباذلة أو محيطية » والنورة ى 
هذم الفصيلة عديدة الأنواع . ْ ظ 


. وتضم هذه الفصيلة بعض النبانات الاقتصادية ونباتات الزيئة » من بينها 
بات الأورنيئوجام (قنااهع0:010110)) :»2 “ويعزف: ببصل: الحنش 3 


1695 سه 
الأورنيئوجالم : 
نبات عشبى يعد من نباتات الزينة » وحمل أزهاراً بيضياء جميلةٍ » خبى ». 
منتظمة ونحت متاعية 5 


الغلاف الزهرى : يتركب من ست أوراق زهرية مرتية فد محيطن » 
بتكو ن كل محيط من ثلاث أوراق نشيه البعلات (شكل 8٠0‏ :1 ب ) . 
الطلع :. يتركب,من,.ست. أسدية فى: محيطين » كل مهما ثلاث أسدية 





للقتون الزهري” “وهاه يي 6 غيم تزع لل سيم ميد 


نصيق الزنيقية , الأورنيثوحام : (أ) جز من نرع زعري ء (ب) مسقط زعرى » 
١ج(‏ ردم ممليملى لقطاع طول تركرئ' ن :وى الو ضعلى ازهز: . 


ب #مك ب 


الماع : يركب من ثلاث كرابل متحدة» والمبيض عاوى » و محتوئى على 
ثلاث غرف“ بكل مأبا صفان من البويضات © والوضع المشيمى محورى 
( شكل ”٠١‏ : ب ؛ ج ) ويعلو المبيض قم ذكى إثلاثة مياهم . 

النباتات الاقتصادية : تضم الفصيلة اازنبقية ل النباتات التى. تممتعمل 
كغذاء مثل البصل لقنن سسأثلاه) و الذو. م (لانا9 ]هه سطثائة) و الككر' ات 
البلدى (م مسال أمطائلة) و الكر ات َآق شو شه (سصدمم سسطثللة) وكشلك ألماظ 
( دتلهماء15ه و5وووروموة3 ) » وجمعها تزرع قْ مصر »© وتستكر جَ الألياف 
من نبات الساسيفير يا (دأمء زع كصو8) , 


النباتات الطبية : 

الصبار (4109) :: ويستخرج من عصر الأوراق فى بعض أنواع الصبار 
جليكوسيد يسمئ الصبارين (هذها4) يستعمل طبياً كسبل ومقو . 

اللحلاح (ولتمسهاسة سدوتك01©) : ستخرج من هذا النبات مادة 
تعرف : باللحلاح م11 1م0) ٠‏ محدث تضاعفاً فى عدد الصبغيات بالنواة . 
ويصاحب التضاءف الصبغى -. ننيجة لمعاملة بعض الثباتات ماذة اللحلاح - 
زيادة فى أحجامها أو فى أحجام , بعض أجز انبا » كالأوراق والقار » وتستغل 
هذه الظاهرة اقتصادياً لإنتاج سلالات من نباتات كتاز بكر أحجامها ووفرة 
انتاجها . 

نباتات الزينة: من بين نباتات اأزيئة التابعة ذه الفصيلة السفندر (قنه85) 
والزنبق (سذان© و لبون الأصفر (ونالءممعصه13) . 

الفصيلة السوسنية 

تضم النصيلة السوسنية (دومءو13,) حوالى 4ه جنسا و ١6٠١‏ نروعا 
منتشر ة فى المناطق الحارة والمعتدلة » و النباتات التابعة هذه الفصيلة أعشاب 
ذات درنات أو ريزومات أرضية كاذبة احور 2 وحمل الفروع الحوائية 
أوراقاً شريطية ذات ثعرق متوازى طوى . . ومن بان نباتات الزيئة التابعة لمذه 
الفصيلة نبات السوسن وم 


2166 ب 


السوسن : 

نبات السوسن عشى له ريزومات غليظة له نخرج مها أفرع هوائية نمل 
أوراقاً شريطية ٠‏ كا تحمل أزهار؟ كبيرة الحجم محتلفة الألوان خنى » منتظمة 
وفوق متاعية ( شكل 3 ). 

الغلاف الرهرى : يتركب من سمت أوراق بتلية مرتبة فى محيطين » بكل 
مهما ثلاث ورقات ته الأعراء انكل الراك ررب لتكوين أنبوبة 
تية (سسفطكسعمرة1) . طويلة رشكن م 0 

الطلع .: يتكون من ثلاث أسدية مقابلة لأوراق الغللاف الزهرى الخارجية 
ولها متوك تنفتح الخارج . 

المتاع # سفل يتركب من ثلاث كرابل متحذة وثلاث غرف ؛ وتحتوى 
كل غرفة مها على بويضات عديدة تنظم فى صفين وتنشأ على مشيمة عوزيةة') 2 
ويتفرع القلم إلى ثلاثة فروع بتلية . 

الْرة : علبة تنفتح انفتاحاً مسكنياً . 

النبانات الطبية : 

سوسن فلورئتينا (هسناس :10 وذعل) : يستعملى مسحوق جذوره فى صناعة 
معجون الأسنان » كنا تستخدم الزيوت ال مستخرجة منه فى صناعة الروائح 
العطرية . 

نباتات الرينة : 

عرض لتعية قفن اكه لين لز وروي مغر 
العربية » مثل السوسين والفريزيا (دأوه:8) و الجلاديو لس (90و015و1©) . 

فصائل ذوات ال لفاقدن 
رنبة الصمفصافيات 

تشتمل زتبة الصفصافيات (52112165) على فصيلة واحدة. :> هى-الفصيلة 

الصفصافية . 


16052 سه 





الفائزن الزهرى : ون > كا ' غل موس / طاغر » م را 


5 اأبى. #8 اأسوصنية 4 اأدودن: ) 2( حزؤءادن الزياث.: ١‏ ب حزءاهن ااثورة َ )2 ج( 
1 ازعرئ ٠(5)رسم‏ خط لي أقطاع عاولى مر كزى ف ااستوي الوسماى الزهرة, 5 


ت_لاه1 ب 
الفصيلة الصغصافية 

تضم الفصيلة الصفصافية (مددمءنادةع. حوالى أربعة أجناس و0٠‏ نوعاً 
منتشرة ف المناطق الحارة و نحست.اطشارة وف المنطقة. المعتدلة الشهالية » و تختلف 
النباتات بين الأشجار والشجرات » وحمل أوراقاً بسيطة وأزهاراً وأحيدة 
. لجنس مننظمة فى نورات هرية : ومن أهم. النباتات التابعة لهذه الفصيلة نبات 
الصفصاف . 

الصفصاف : ... 

الصفضاف:<(«فله5) بعد من الأشجار واسعة الانئشار فى حمهورية مصر 
العربية » ويوجمد على حواف القنوات والترع . وحمل النبات أوراقاً 
بسيطة رمحية الشكل حافها مسننة وأزهاراً وحيدة الجنس » وتنتظم الأزهار 
الذكرية والأنثوية فى نورات هرية ( شكل ؟٠١"‏ : د ) » والزهرة فى 
الصفصاف عارية :خرج من إبطه قنابة . 

الزهرة الذكرية : تتركب من ثم أسدية مرتبة ف عيطي ؛ و 
طول الأسدية فى انحيطين ( شكل "١17‏ : ب »؛ ج ) . ١‏ 

الزهرة الآننوية : المتاع علوى يتركبأ من كرباتين متحدتان وغرفة 
واحدة » كا محتؤئ نيل بويضات عديدة تنتظ على مشيمة جدارية ( شكل 
"٠"‏ :هء و). 

الفرة : علبة : ا 

وتشتمل: الفصيلة على جنسن هامين. وهها الضفصاف «لاه5) والحور 
(وداموه© » .ويتسز الصفصاف بأوراقه: الرمحية الضيقة أما الحور فأوراقه 
نضة أو ملتة تقريبا , .0 

وتوجد عدة أنواع منالضفصاف وهى. :الصغصاف الرفيع لاع طلو5) 
و الصفصاف الكبير (فسمعة6083) .5) وأم الخمر 5 (معلدمارقدط 0 و بعتار 
خشب ؛ الصفصاف”' من: لاف تقليلة القيمة .. 


5 


ا 


0 
وبزرع نوعان من الحور فى. مصر ؛ وهما الحور الأبييض (وذله عسادمه©) 
والحور البقس (ثلهةتسدحرم عدتدرهج) . ويصنع من الحشب المستخرج من 
بعض أنواع احور عيدان أكاريت 5 


النبانات الطبية. : 
الصفصاف الأييض (9158 لك" أيستخدم القلف. المستخر ج من هذا 
النبات كادة قابضة وكسكنات معوية » ويستعمل الجليكوسيد المعرؤف 


باسم السليسن (مفكلاة8) - الذى يستخسلص من القلف - فى عسلاج 
الروماتيزم .: 





القانينالزهرى: ىق ) © 4 غل, 6 طم 
9 »> © ء١غل,‏ ؟ ابي . 
التصبلة انتما ؛ المؤصاف: ( !) جزء من الإ حمل نورة ذكزية , (ب) سقط , 
ا زجرى الزعرة اذكرية (ع)زهرة كيه (د) حزء منالان يمل نورة 1: عوبةء ) و)امسقط 
زعرى لزهرة أشوية ٠٠و‏ )رمسم اخطاملى لفطاع] طول فزكرق فى الذثوى الوسملى للرغرة 7 


اذه سس 
رتبة الحريقيات؛ 


تفم رئبة الحريقيات (05اده,ن) أر بع فصائل مها الفصيلة التوتية 
١ 010230026(‏ .. وتتميز هذه الرتبة 5-6 8 الذى يركب من كربلتين 
وغرفة واحدة نحتوى على بؤيضة واحدة ٠‏ ويركب الطلع من أسدية تتر اوح 
بين القليلة والعديدة , 
اللفصيلة التوتية 


تضم الفصيلة التوتية (عوع2ة:3101) ما يقرب فن "الا جنساً وحوالى لل 
نوع منتشرة ف المناطق الحارة ونحت الحارة والمعتدلة . ونختلف هذه النبائات 
فى طبيعتها ما ببن أشجار وشجير ات أحادية أو ثنائية المسكن ) كا تتميز عادة 
باحتواء أنسجنها على لبن نباق؟ ( يتوع ) وتحمل أورافا بسيطة موئذنة ٠‏ وتفم 
هذه الفصيلة عدداً من النباتات الاقتصادية ونباتات الزينة » ومن بين النباتات 
الهامة نبات الترت (همه614) 2 

التىوت : 

نباتث شجر ىا بزدع: ف. أنحاء, كثرة, :من جمهوزية مص العربية 03 
وحمل أزهاراً وحيدة المنس ذكرية وأنثوية » منتظمَة وتحت متاعية . 
ْ الغلااك الزهرئ : : يركب من أريع أوراق سائبة » مرتبة ف عيطين 
(شكل "٠‏ : ا ج) . 

الزهرة الذكرية : تتكون من أربت الذية تلتق ف وضع مقابل 
لأرراق ازهرية . 4 

” الزهرة الأننوية :يك 1 من: كربلين' ملتخمتين ؛ والمبنيض 
ذو مسكن واخد ويختؤئ: على بو بضة' واحدة معلقة ( شكل #598 ا 
ويعلو المبيض قلمات خيطيان ينؤيا قيستان . 

العرق ' : مركبة تشتمل علخ عدد من البثيدقات' اق تتؤاحم تتم بع 

بعضها ابض خن طرق أغامتها الؤهرية الغليظة العصترية:: 





00 :)0) سقط زحرى أزهرة الذ كر ب (ب) رهم اخطرطى 3 
طول ء 0 ما 0 ة الد كرية, 
0 
عا اث ينبي ره ري 5-7 


لاع 
١‏ خط زعري از عرة : الأ أثويةا» 


طلى ازهر: الأشوية,' ْ) هوانزء 


تشتمل هذه الفصيلة على عدد من النباتاتب الى تريع ف مصصر.م مها 

تو ما تو كل ثمارها مثلالتين البرة شو (وءذتق قد1) و الجميز (ك«مسوعهه ج81 
والتوت الأييض (دطله كد0105) والتوت الأسود (دتولة 5م10 ومهاء 
م1 يغر ص ىْ الظرقات والحدائق ق مثل التدن العراق (0 لاثم 1613 . والتين 
الناسلك (ووملوناءم ك0 11) والتسين البنغالى (وأقدء لقعمعط 5ج11) ذى الجذور 
الحو اثبة ثبة والتبين.. . المطاط. (معقامداة. كسهةة) ٠‏ . والنبات الأخر ل أهية 
اقتصادية » إذ يستدخدم اليتوع المستتخراج منه فق صناعة المطاط : 

. وبالإضافة إلي النباتات : الملركورة. توجد. بعض. النباتات. الئ., تنمو 
خارج مصر ولكلها عل جانيم .كبر من: الاهمية الاقتصادبة _مثل :نبات 


.١1و‏ ب 
الأتروكاربس المشقوق (معاءوة مدجوءو46) الذى تستخدم ثماره الشحمية 
الغنية بالنشا ق صناعة لحز في المناطق الحارة ع« ونبات ال بر وسنيتيا القوطاسى 
(وىء) تددم وقعدمودويهو8) الذى يستخل قلفه الداخلى فى صناعة الورق . 


رتبة السنتر وسرمات 


تشمل 3 ثبة السندر وسر مارمع (عممسدد مو سكممع) عشرة ‏ فصائل من بيبها 
الفصيلة القر نفلية. عد ركو د و تشمنز هذه اارئبة بغلافها الزهرىالذى 
يتكون من محيطين ؛ . وبمتاعها العلوئ ١‏ ى يركب من غرفة واحدة » 
وببذورها ذات اجنين المحى أو الملتوى . 


الفصيلة القرنفلية 


تضم الفصيلة القرنفُلية 6620م ارام هرميه) ما يقرب من 6١‏ جنسا و ؟ ١‏ 
نوعاً مننشرة ى جميع أنحاء العالم ؛ وغالبية النباتات عشبية » وتتميز بوجود 
عفد منتفخة على الساق ٠‏ تنيجة التترع. الثناقٌ الذى بتكرر عند الفقد. . وتحمل 
النبائات أوراقاً بسبطة متقابلة “جالشة » #تضل بالساق بقاعدتما العريضة : ومن 
نبانات الزينة الهامة التابعة مده الفصيلة نبات الجبيستوقيلا". 


. الجييسوفيلا : (داناوموور6) نبات عشئ ». حمل أوؤاقاً: بسيطة: مجالسة 
وأزهاراً بيضاء صغيرة الحجم.:». تنتظمر ف نورات. بجدؤدة ثنائية. لقعب 
مركبة 53 والزهرة خخنى منتظمة نحت. متاعية . 

الكاأس : تتركب من خس سبلاتت ملتحمة . 

القويج : .يتكونة من بخجمس, بتلات ةر التراكب 
رشكل 4 :2.6 


5 . الطلع: : ب وكنلي من عشرة' أَسَدِية : مرتية ى) محيطن. ؛ بكل أمنهما خسن 
أسدية » وق المحيط الجانجئ: تلباذل الأصدبة مهبالبعلاث وشكل 18:4 1) 





القانزن الزهرى : © 6 5 > لك رم 2 تح 2ط ووه ](؟) 


النصبلة القر ا الجببسرة بل : )١(‏ .ماما زهرى ٠‏ لاب ) رسم اللغطماي اقطاع 
تلولى “ركز فى ااستوئ الو سطى لازهرة 
للاخ : يركب ابلزء القاعدى من كريلتين نحتويان على بويضات عديدة 
تنتظم على مشيمة محورية. 2 بيه يتكوت الجزء ء العلوى من المتاع من غر فة ' 
واحدة تنتظم فها البويضات على «شيمة مركزية سائبة » والمبيض علوى يذهى 
بقم يتفرع إلى ميسمين ( شكل 06م : ب). 
الفرة : علبة 
:وتضم هذه الفضيلة بعض نبائات الزينة 'مثل قرنقل الز هور.. (عسطاسهادم) 
والمينسؤفيلا (وانطرهومر6©) و الشيلين (0مه1ز8) 4 


رنبة آلر و دالات 
تشتمل رتبة الريودالات (ل مه مط على سبع فصائل مها الفصيلة 
اليشخاشية 376720636 و8) او الفصيلة الضليبية (0هءمقاممح) ٠‏ وتتميز. ز هذه 
الرتبة بنباتانما العشبية وأزهارها الحنى نحت المتاعية » ويتمز الغلاف الزخرخ 
والطلع بوضعها ,الدائرى: «ناه©) على التخت . ويتكون المناع من كو بلتبن 
إلى عدة كرابل:ملتجمة » وتنشأ البويضات'فها على مشيمة 'جدارية . 


1ك 


تشتمل الفصيلة المشخاشية (506052262م02) على ما يقرب من 
8 جنسأ و ٠٠١‏ نوعا منتشرة فى المناطق محت الحاءة والمعتدلة الشمالية » 
وتتميز غالبية النباقات' التابعة مله الفصيلة بوجود الأثأييب البلية ‏ اليتوعية ) » 
وتحمل أوراقا جالنة غير موذنة ها حافة مشلنة أو منفصلقا ا 
إما منفردة أو تنتظم ف نورات عنقودية أو محدودة ثنائية الشعب ٠‏ 
هذه الففصيلة عدداً من النباتثت الهامة ترجع. أصميتها للناحية الطبية 98 2 
ومن بن هذه النباتات الممشخاش : 


المشخاش : 


المشخاش (89هه0ظط: +8«ومه©) نبات عشي حمل 0 هارا ّ كبرة ةَ الحجم 
نيأ » وتتسل التراعم الزهرية متجهة إلى أسفلٌ » » والزهرة مثنظمة 6 خنى 


اكان: تركب من سبائن سائبتين تسقطان ميكرا؟ , 
| ليع 0 بن أن بحت ماي عي ؛ يركب كل 


الطلع : كردن لدي عا تنم فى عدة قبيطات . 

المتاع : يتركب من كرابل عديدة ومسكن واحد محوى عددا كبيراً من 
البويضات » الى تنشأ على مشيات ترز رمن جدار المبيض متجهة نحو المركز 
( شكل )2 )-. ولذلك يعتر الو ضع المشيمى جدارياً : ويتساوى عدد 
الميابم مع عدد الكرابل . 

الْرة : علبة تنفتح بالتقوبة* 

ّ شع اا الفصيلة “نياثة أ النؤم ١‏ لضم تضروع سانا اوهو 


من أهمْ الباقات ‏ الطبية. ‏ إذ يننتخرج الأفيون منه.عن طريق تجفيف الإن 
ذ اليتوع » اللنى تيستئز ف عند تتشارايط الما غبر الناضنجة: . 





' إللمية المتطاشية » المسغاض: (1) مزء من الثباث ؛ لي) سخط هري ١(ج)‏ 
شم تقتبيطى لفطاعطول. مموكزي ف المنري الوسطى ازغرة: (5) الشمرة ‏ - 
الفصيلة الصليبية 
.تضم الفصيلة. الصليبية (6ج]هانصره) ما يقرب من .٠ه‏ جلباً. ى ١6٠‏ 
نوغاً “منتشرة. فى جميع أنجاء العالم . :ويكثر اننشازها فى. المنطقة الممتدلة 
اشمالية » وخاصة فى إقلم البحر: الأبيض. المتوسط . وغالبية النباات محمرة 


5568 هه 


وبعضها حولى 0 ومعظمها عشيية © ويندر وجود نحت الشجيرات 2 وبتبع 
هذه الفصيلة عدد من الثباتات. الامتصادية وبعض نباتات الزرينة » ومن بيبا 
المنثو ر (فصوعما وامتط ه03 


المنثور : 
هذا النبات عشى حولى » وساقه صلبة مستديرة المقطع ٠‏ تحمل أوراقاً 
متقابلة الوضع . عدعة الأذينات » وشكلها بيضاوى » وسطحها وبرى . 


النوررة : الآزهار مركئة فى نوره عنقودية ( شكل : أ/) عند نباية 
الساق + وتتباين ألوانما ». متها الأبيض الوردى والأحر,الفؤمزئ». 

الزهرة : لها عنق طؤيل » وهى منتظمة خوي ,نحت مناعية . 

الكأس : تتركب من آربع سبلانتة منفصلة مرئية فى محنطين (شكل 
:ج) » أحدذهما ختارجى يتكون من التمبلتين ادأئبيتين. + والآخر داخق 
يتكون من ,السبلدن الوسطيتين ؛ ويوجد عند قاعذة كل من السبلتدن 
الجانبيتين انتفاح يتجمع فيه الرحيق ., 


التويج ؛ يتكؤن من أربع بتلات'منفصلة » ومرئبة على محورين متعاملدين 
على شكل صليبٍ ٠‏ ومن هنا اشئق تق امم الفصيلة . وكل بتلة تركب من بجزء 
مستطيل يشبه الب يذبى مجزء مفلطح مستدير ( شكلٌ 9:5 :: نيه ):. 

الطلع الحاحيسة ان ن عن بازافط لحار يرد 
من سدائين قصير تن جانبيتين ؛ والداخق رك من أربع أده طويلة 
مقابلة لأطر اف البعلات ‏ إثنتان منها فى الجهة الأمامية ء والأخريتان ف.الجهة 
الحلفية البعيدة عن.المحور > كبا فى (شكل "١5‏ : ج) . 


: المقاع : "يتركب؟ من كر بلتان متخدثنن عند ا حافة ليث توجة المشيلة 
وتتضل به البويضات » بذك يكون الوضع المشتيمى' جدازيا © وعتها تتديجع 
هن. وسط: كل من: المشيمتين: داخعل:: تجويعف «١‏ البيضى ).و يلتقق: :الفسيجان 
ويلتحمان ليكونا حاجزا يقسم المبيض إلى غرفكن" ؛: ويعرهل 'بالحاجن 


-336- 


الكاذب (ددامءة) » لأنه ليس له أصل من جدار المبيض . وقد أدئ 
نَكُوين هذا الحاجز الكاذب إلى اجماع صفى المشيمة الجدارية والمييض 
عديد الغرف معا (شكل "٠05‏ : ج ) » واجّاعهما على هذا النحو لاحدث 
فى أيةفصيلة أخرى » ويعتير مميزاً للفصيلة الصليبية . 


(شكل 705) , 





الذائرن الزهرى ؛ © © فك روو#دمنت عاط عب ه 9(5).: 
ا 000 (ب::8 دج ).سقط يهرى ».43 رسع 
تخطيطى انطاع طولى. *ر كزى فى الستوى الو سطاى للرهرة 

الثرة : نعردلة » وى يعفن ثباتات الفصيلة. تكوين خخريدلة'. 

النبانات الاقتصادية : تم هذة' النصيلة بعضن النباتات الى تستعمل 
كادة غيذاء مثل الكر نبي (دأهااممع .هه قععه2ع01, موأدمو8) والمَرا نيط 
(هنا مط بكم وعم هءاه_ عأومه ككل وافجمل فاده تامعطية8), واللفت 
وسوس د أموومةة) و اجر مجبر (و«قادة وعنصك) حت الرشاد رسصامة سدنةاوم) 
وتستعايل بأؤراقه فى التملاطة .. ظ ٠‏ 


ذأ أحد 

:ؤهناك' توغآن”من:الخردل :. أخذهما الحردل الأسود (فءولج مافهم8) 
وتستعمل أوراكه ى الشلاطة ,"ها يستخرنج من بذوره مسحوق أصفريغرف 
بالمستردة » وهى إحدى التوابل الحامة الى تضاف إلى الطعام » وتستعبم لأيضا 
لأغراض طبية ؛ والنوع الآخر هو الحردل الأبيض (وطلة متووي8) > 
وتستعمل أوراقة أينباً فى السلاطة كا يستخرج من بذوره زبت يستخدم ى 
صناعة الصابون والإضاءة .١‏ 


ويليع هذه الفصياة ة بعض نبائات الزرينة مثل المنثور والإيئرس: (زكلءءط0) » 
ومعظ نباتات هذه الفصيلة غنية بمركبات الكبريت . 


رتبة الورديات 


تضم رتبة الورديات ( :هلهد0« ). 35 فصيلة. .؟ منها. الفصيلة: الوردية 
( ##معتدمه ) » وتتسسز هذه الرتية بأزهارها الدائرية ( +ز1كر©) وترتيها 
الحمابىي (كدمعسئئهءط).» وتكون عادة. محيطة المتاعية ونادر ّ مانكون 
نحث أو فوق متاعية » وفنا تننظ الأسدية فى محيطات عديدة . ويتركب 
المتاع من كرابل تتحدة أو منفصلة ذات أقلام سائبة . 


الفصيلة الوردية 


تشمل الفصيلة الوردية (عدمعهدمه ) حوالى 116 تجنسا و .ه.: 1م نوغائل 
منتشرة ف “مع أنحاء العالم » رهن لمة.أن تكون أشجار.- او. شجيزنات أو 
أعشابة. و حمل أوراقا -متبادلة الوؤوضع 4و هىتعادة بشيظة أواهر كبة.» ونا 
أذينات نكون متحدة مع العنق » والنورة.:عديدة: الأنواع٠‏ .6 .فنها الحدؤدة 
وغير المخدودة . 

ويمكن تقسم البانات التابعة لمذه الفصيلة إلى سبنة.أقنام حه.أو. يحنت قصائل 
(و#النساطدة) ب مختلف, فيل بيبزرف, بعضن الصفات: :/وتضم ثلاثة بق هذه 
الأقسام عددا:غين قليل من النباتات ..المصريةً.» و يكن تمبيؤ ملاعلل النجو الآلى: 


حا 
١س‏ نباتات ذات مبيض سفل يركب من لا إلى.ه كرابل » ويلتم 
التخت غالبا مغ جدار المبيض » كا فى نحت الفصيلة التفاحية (14626مدده2» , 
؟ ح نباتات ذات ميض غنز سفل : 
(1 المتاع'يتركب من كربلة واحدة فقظ؛ » والقرة إما حسلية أوّلبية » 
ش ك1 فى نحت الفصيلة الرقَرقيَةُ (6ء11مهنم) . 
(ب) المتاع يركب من كرابل عديدة منفصلة » مثل الؤرد » كأ فى 
نحت الفضيلة الوردية (عه»05010ه). . 
الورد : 


نباث الورد (2)8 اهما ووه8) شجيرة, "ظهر على ساقها أشواك 
سطحية الأصل » وتحمل أوراقا متبادلة ومركة رككية ابوعتد قاعذة الررقة 


توجد أذينتان تتحدان ممها ( شكل ٠‏ و 1).. 

الزهرة' : إما أن تكون وحيدة عند مايه الفروع أو توجد فى نوات 
عرد صغيرة ظ "وه منتظمة أختى ومخيطة المتاعية . 

<< الكأس : ّ :“تركب من خمس سبلات" متحدة عند الماعدة 7 

التويج : يتركب من حمس بتلات منفصلة ( شكل ١7‏ 5 

الطلع ٠:‏ عدد الأسدية غير يدود )2 وهى منفصلة » وتكون منحنية 
للداخمل.فى البرعم الز ه ركه .. 

المتاع ؛ يركب منكرابل غديدة منفصلةٍ » وموزعة على السطح الداخلى 
للتجخت الخوفب: (شكل "٠1‏ :.ج ) » والوضع المشيمى جدازرئ: ء ويتساوئ 
عدد الأقلام والميامم مم عدد الكرابل : 

الرة : مجموعة فقيرات منفصلة . 

النبانات. الاقتضادية :: 

نخت الفصيلة التفاحية: (0020:ضنددم). : تشتمل.نباتات الكترى مضروط ) 
كسم رف التفاحم (مساعض مدرم) والبشملة. (وونهوعول ج1106 





الناؤرن الزمى4. © »ل رمه شده. ه مل صم.ه م ته, 


معصبلة الرردية ٠‏ الررظ الفرد؛ (أ] جزه من فرع زهرى بها مسئط 
ذهوى > (ج) رسم نتطبط لتطاع لوق مجزىى لى وي 2 
أحث' الفيْضلة الترقرقرة (وددةممتمم : تضم نباتات الرقرق فمقسم 
(هه اندم + واعمح (وعلقامم وتسم ' والمشمش ‏ (م#لفسة “قسمم) 
و اللو كََ “(80363 9113 كممناوط) . 
نحت الفصيلة الوردية (6مء10ه:ه8) :” من بين النبانات التابعة لها ثبات 
الورد (8 رع لهجا 2055 ويستعمل للزيئة » وهناك نوع: مق الوزد' 2058 ) 
( قو ءمعصوف: 6 : ييبتتخرج منهرز يسم طيان يعرف يزيت الورد.:» : ويستخدم 


- اام ا 
3 صنع الروائح العطرية » ووطريقة استخلاص هذا الزيت تكون بتقطر 
الأزهار الطازجة . 
رنبة القرنيات 

.تلد رتبة القرئيات خادمنهدوم0 من أكر , الرتب النبائية. < وهى 
مقر 'ى سبع أتحاء العام 4 ؛ وتشمل. أحوالى لم0 جنشاو لفن .نوعا 4 
ونباتامما إن أشتيار وَإما للجيرات وإما أعشاب » وحمل. :أوراقآ متباذلة 5 
غالبا ما تكون مركبة © ولا ينات تتباين في أحجامها” » والنورة عإدة غير 
محدودة )» وف بعض الأحيان تنأ الأزهار منف رك - 

1 بذج الزتبة [ق"تلاث فصائل + مكن عبيزها على النحو الآتى : 

. بدآزهان متظمة"» والسبلات والبتلإت آطرافها متقابلة فى ابوعم : 
الفصيلة 4 الطايحية: 60 مموسنة0) ١‏ 

أزهار وخيدة التناظر » والبتلات والإسلات متراكبة فى البرعم : 

0 التراكب قى البتلات" تصاعدى » أى أن البتلة اللخلفية داخلية » وميم 

البتلات منفصلة وعذدها خمس : الفصيلة البقمية (عدمعهماماهدءوه) : 
(ب) الأراكب ف البتلات تنازلى » أى أن البتلة الحلفية خارجية » والبتلتن 

«الأماميتان: 'متحدتانا و اتشنهان الفاز ثِ : الفأضيلة الققر اشية (26ععقهة:!زوم) . 


الفصصلة الفراشية". 


تإتير الفصيلة..الفراشية. أكثر فصائل. ربة القرنيات» انتشاراً وأنواعا » 
وتهم. عدداً كبئراً بن النباتات الاقتصادية وبعض, نباتات الزينة, مثل بسلة 
الزهور 00 كنز ق1) » وأغلب لنباتات.. . عشبية ) والأزهار لم أن.' 


تكون وحدة. َم هرتبة على حامل طويل ف ورة غير محدودة . 


: هذا التبات :عشي" :ستماق .+ وهو هن! ثبائات” الزنئتة؛ الحامة' "و له” ساق 


الااا ب 


خضراء مضاعة تحمل أوراقاً مركبة ريشية لها أذينات كبيرة » وتتحور بعض 
الوريقات الطرفية إلى معاليق لتسلق » والنورة عنقودية . 

الرهرة : خنى وحيدة التناظر » ومحيطة المتاعية 200 تقريباً . 

الكأس : تتركينه من >مس يلات متحدة بالقرب من الفاعدة . 

التويج : يتكون من خس. بتلاث ممزة إلى بتلة خلفية مستديرة تعرف 
بالعلم (450هها5) 6 وبتلتتن جانبيتين تعر فان بالجنسباحين ٠‏ (وهد8) 2 
يتين ماين متحدن تكونان الزورق راجو ) اللى يضم أعضاء اذكير 
والتأنبث ( شكل 6 وان ج). 

الطلع ير مو عكر ابد فى محيطن » وتتبادل الأسدية اللحمس 
فى امحيط الخارجى مع البتلات » وتتحد حميع الأسدية. عدا السداة الحلفية ‏ 
ونتكون نتيجة لاتحادها أنبوبة سدائية تحيط بالمبيض وتغلفة ( شكل "١08‏ : 
ب عد) . وحميعم نبائات الفصيلة الفراشية لما هذه الخاصة فيا عدا ارمس »., 
إذ تتحد فيه حميع الأسدية مكوثة أنبوية سدائية مغلقة . 


ا جاع : يتركب من كر بلة "واحدة ذاسَة ميض ضنيق مفلطح من الحانيين: 
ومنحى © ويتكون؛ من كربلة وآحدة والوؤْضع المشيمى -جدارى » حيث 
تنعظ البو بصضات ف صفان؛ متقابان .على الطر از البطى (6ناغنةة مم07 للكر بلة 
والقم طويل ومنحى للداخل وملاصق للزورق . 

الغرة : قرنية ( بقلاء ) 


النباتات الاقتصادية : يتبع الفصيلة الفراشية كشر من نباتات المحاصيل 
وهى : الفو ل (وطهة و91 والءدس تؤدعتدي صورة) والبازلا سحنع) 
(سدنمع » والحلية طهر ستاضة 50 : وا[ع دوع أ12) والخخخصض ستيه :موت) 
(سدصة) »2 والفاصوليا (قشمهولم؟ وتؤمءففط©) ٠‏ واللوبيا (تفسعهة مدع 
وار رمم . المسقاوى (تصسةةمعءءاع سدنامكة2) والفول السودالى كتطممة) 
(وغدوموزط . والئر' سام ' لجاز ئ (3لقة طعف 011631 او الم مسن فاعافه1) 


٠ (2915؟؟‎ 


03ت 


رشك 01 





لقاب بالزهرى بإرصج. فك رميات رس دع تروم؟ 0ل 


رنية اافرنيات : المسبلة الفراشية , بلة لزهور ؛ (أ) منظر خارجى للزهرة 4 (ب0)) 
الملاع والمناع ٠ع(‏ أخزاء ااتويم (د).سنط زهركٍ »(ه) قطام اولى م ركزى فى الزهرة 


5 

وتتبع. الفصيلة. بعض النباتات الأخرى الى تستغل فى بعض الث احى 
الطبية والاقتصادية ومنها : 

العرقسرس «(وت««واع وداطموعرا©) : و تستعمل جذوره وريزمماته 
كلن . قول الصويا ( «قناودنط عماهر!© ) : تحنوى بذوره على حوالى 5/ 
نشا ومن 4٠‏ إلى 1,48 مواد بروتينية » ولذلك يعد غذاء مناسبا لمرضى البول. 
السكرى ؛ ويستخرج من بدوره زيت عظم القيمة » يستعمل فى الطعام على 
نطاق واسع » ونخاصة فى عمل المسى الصناعى (#متموع01) 2 كما يدخل 
أيضاً فى صناعة الشمع والصابون ومواد الطلاء والتشحم والمبيدات الحشرية 
وغيرها . 

١‏ الهياتو كسيلون ( سدمدتءءعمسف وو1ر:8)05دن212 ) : وستخر ج من 
خشبه مادة الهماتوكسيلون الى تستعمل فى الصباغة » وكذلك تزرع أشجاره 
كسياج حول الحدائق . ْ 

الفصيلة البقمية 


نباتاتها أشجار أو شجيرات » تحمل أوراقاً مركبة ريشية لها أذينات » 
والنورة عادة عنقودية .. وتضم الفصيلة البقيمة بعض النبانات الاقتصادية 
ونباتات الزينة ومبا البوانسيانا (ونههم عصماءهاه©) . 

البوانسيانا : 

تزرع أشهازن البوانسيانا بكثرة ىق شوارع القاهرةٍ وغيرها من المدن » 
وذلك للزينة والتظليل » وتتساقط الأوراق ف الشتاء » وهى مركبة ريشية 
متضاعفة » وفى وقت الإزهار يغلب اللون الأحمر المرتقالى للأزهار على اللون 
الأخضر للأوراق . وتبدو الأشجار قُْ منظر جذاب يلفت الأنظار 5 

الزهرة : خخنى وحيدة التناظر محيطة المتاعية . 

الكأس : يتركب من خس سبلات منفصلة . 

التويج : يتكون من خمس بتلات منفصلة » ومتراكبة تراكبا تصاعديا 


(شكل ؤ." : ب) 7 


ا 
الطاعم : يركب من عشرة أسدية منفصلة » ف محيْطين » وتتبادل 
الأسدية فى المحيط الحارجى مع البتلات ( شكل 09" ': ب ) . 
المتاع : يتركب من كربلة واحدة ؛ والوضع المشيمى جدارى ( شكل, 
4 : ج ) » فيه تننظ البويضات فى صفين متقابلان على الطراز البطلى 
للكربلة . 
(شكل و١مع)‏ 
1 


١ 3 0 
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للثانون الزهرى 50٠١‏ © وك م هات مء ص م.منى ١6‏ 


رمية الفزنيات ٠‏ الفصيلة النقمية ٠‏ الرواثبانا ٠‏ ( أ) منطر خارجى قرعرة [) ( ب 
سقط زهرى ؛ (ج) رسْم تخطيطى اقطاع طولى مركزى فى المسترى الو ظى اضرف . 


هلا - 
الْرة : قرنية ( بقلاء ) تختوى علىعدة بِذورٍ . 
ويتبع الفصيلة البقمية نبات الخروب (مدونااه دادم همم0) والعّْر هندى 
(معلقها عدفما:مسه؟) ؛. و بعض. نباثات الزبنة مثل البوهينيا (دادنطعه8) والبقم. 
(وتماملهوءء0) . 
ومن البانات الطبية السنامكى » وتشمل أنواعة عديدة منها الستامكى 
الحجازى: (وناكقاممه واوغ©): والستافكى المندى. (13[مكتاسومه ؤافمو0) 
وتستعنمل بذورها وأوراقها طنيا كسبل 7 والحيار. شير (دلدكة؟ دامعو 
وتستعمل ثمارها لنفس القرض . 
الفصيلة الطلحية 


يكثر انتشاو نباتات الفصيلة] الطلحية فى المناطق الحارة » ومعظمها أشجار 
أو شجيرات تحمل أوراقا هركبة ريشية » وعادة يكون لا أذينات تتخور ى 
بعض النبائنات إلى أشواك كا فى السنط (دتمعه) 0 ظ 

السنط : 

تحمل أشجار السنط أوراقا مركبة ريشية متضاعفة ( شكل »)١ : "٠١‏ 
لها أذينات متحورة إلى أشواك . وتنتضظم الأزهار فى نورات غير محدودة على 
شمراخ كروى ١‏ شكل 9٠١‏ : ب ) »ء والزهرة دقيقة الحجم خختى منتظمة 
نحت متاعية أو محيطة المتاعية . ' 

الكأس : تتركب من خخس سبلات ملتحمة » أطرافها متقابلة ( شكل 
”٠‏ : د) ويندر وجود أربع سبلات . 

التويج : يتكون من خخس بتلات دقيقة » أطرافها متقابلة » وأحيانا 
تتحد عند القاعدة » ونادراً .ما يتكون التويج من أريم بتلات:.. 

الطلع .: بتركب. غالباً. من أمندية: عديدة. منفصلة. لها خيوط طويلة 
( شكل #0٠١‏ +ج ) 6 وق عض النبائات يتساوئ غده الأسدية مع عدد 
البتلات أو يكون ضعفها . 


- ا 
المتاع : يركب من كربلة واحدة تحوى كثيراً من |'بويضات ؛ والوضع 
المشيمى جدارى ( شكل "٠١‏ : م). 
الغرة : قرئة ( بقلاء ) مستديزة المقطع » ما عدة بذور » وثمرة الشنط 
قرظة (سدؤدمدم) نبا تخصرات تقسمها إل أجزاء محتؤى كل مها على بذرة؛ 


واحددة 5 


النبانات الإقتصادية : 

السنط البلدى ( هء6مائه .هم معأطويه وأعه4 ) : وستعمل خشيه 
ف صنع النواعير « السواق » » وذلك لأنه محتمل المياه مدة طويلة » وتستخرج 
من قلفه مادة الدباغعن ( التانئ ) الى تستعمل فى الدباغة . 


)8٠١ أرشكل‎ 








أئاة د اله 5 : 
ارئة الفرنياث , الفصيلة الطاجية ؛ ال؛ط :() جز 0 نّ “ر # زعرى (س)ثورة», 
(ع) منظر 00 مسا زمري 90 ازحمم . .مارم ي (نطيع طولى ع ركرى 


أ[ ل/ااة6 ل 

التنياد (لقوعمهة وعمع4ة) : وستخرج منة الصمغ بعمل شقوق قف 
الجذع 1 

الفتنة (هسه لقم معه؟ 8 !؛ وتستخرج من أزهار ها زبوت عطرية 

اللبخ (اءطده! دنتمنطام) : كانت أشجاره تزرع بكثرة فيا مضى . 
للاستظلال ولاستغلال خحشبها » :ولكن نظراً لإضابها بآفة 00 قلت 
زراعتها فى الوقت الحاضص ٠.‏ 

رتبة الجارونيات 

تشتمل رتبة الجارونيات (8165 اهو 0) على لق فصيلة » مبا الفصيلة 
الجر ونية (6دمءوامهرء6©) والفصيلة السذابية 2م ماب وكتمد اعذة 
الرّة بأسديتها ابى تباغ فى. عددها عدد السبلات وبانتظامها فى محيطين » 
وق بعض الأحيان' ينعدم المحيط الحارجى . ويثركب المتاع من كرابل 
ملتحمة تعلو هًا أقلام مستدمة . والبذرة فى هذه الرتبة إندؤسيرمية . 

الفصياة الجر ونية 

تضم الفصيلة الجسيرونية (مدم#ونهه::6) ما يقرب من 1١١‏ جنساً » 
٠ه‏ نوعط منتشرة فى حميع: أحاء العام » وغالبية"النبائات التابعة هذه الفصيلة 
عشبية ذات سيةان غضة تغطى سطحها شعيرات » ومن نبانات الزينة الشائعة 
نبات الجر ونية. : 

الجيرونية :* 
:: نبات الجر ونية. لقسمة. مسائدمهمواء6 , عشى © . حمل أوراقاً نسيطة 
نصلها قوصى الشكل.. وحمل النبات ٠‏ نورات شببة بالنوزة المحدودة عديدة 
الشعب. ( شكل ٠: "١0١‏ ) والزهرة خنثى وحيدة النناظر وتحتم متاعية. 

الكأس ' : . تركب من ميق سبلات سائبةٍ مستدبمة » وتمتد السبلة. الخلفية 
إلى أسفل ممحاذاة العئق م ونة ألبوبة : ضيقة ( شكل 11م لج 

التويج : يتكون من خس بتلات منفصلة ومثر اكبة '.- 





القاؤنالزظرى : .٠١‏ ؛ ا 4 ك#وعتى ء لط رووم) 6 *] زم 


| - المصية ايرنية » الميرونية : 1 ) جز ٠‏ من اانبات ميل أزهار . (ب ) ماه 
رهري , (ج) رسم لخطوطى افظلع طولى ٠‏ رككزى فى الاستوى الوسطى الزمرة ٠‏ 7 ” 
الطلع : يتركب أصلا من عشرة أسدية اختتزلت الثلاث الأمامية'منها إلى 
أجراشيف ( شكل "1١‏ : ب ) وتوجد الأسدية ق محيطان مثبادلن ٠.‏ وتقع 
: الأسدية ف امحيط الحارجى مقابلة للبتلاث. '(كنامنمجصء:دمام نك 0) 
اناغ : يتكون من:خمس كرابل متخدة وخمس غرف بكل منها بويضة 
تنش على مشيفة محوريةت» :ويعلؤ المبيض قل طؤيل على هيئة. مظان ينهى 
مخمسسة ميأمتم. . ظ ٠‏ 
الفرة : منشقة. : 


عم اللودك 
نبانات الزينة : 
العغر (قصعامه ممع سمندمع:داءم) : نبات عشى ذو راشحة زكية » 
وتستخرج بعض الريوت الطيارة منه ومن غيره من الأنواع... . 
رتفم البصيلة بعض' النباتات البرية الى. تنمو بالمناطق الصحراوية 
والمناطق اأثبائية ية الأخر 2 مثل الجر انيوم (سستميء©) و الدعمة (سدتقومع) 
و المصر 0 (دنهمكد31) . 
الفصيلة السذابية 


تضم الفصيلة السذابية (0د66ماد») ٠ايقرب_من.‏ 4 جنسا وا.. "ما 
نوعا مننشرة ة ف المناطق الحارة والمعتدلة . وتختلف الثبائات بين ااشجيرات 
والأشجار » وتتميز بوجود 007 نقط تعزرى إلها الرائحة القوية فى 
تنبعث من النبانات » وحمل النباتات أوراقاً متبادلة أو متقابلة عديمة الأذينات 
مركبة عامة . وق بعض النباتات تتحور الأوراق إلى أشواك . . ومن بين 
التباتات الحامة التابعة لحذه: الفضيلة الموالح .ممم اللمون' والنارتج والترتقال 
واليوسفى . 1 
الير تقال : 
ار تقال. (وفعدهسنه عدافن) .نبات شجرئ حمل أوراقاً ذات نصل 
0 أن أوراف الموالخ: هى في..حقيقة أمرها أوراقاً مركبة ريشية فردية'» 
ت ثلاث وريقات.» قد نيت فها الوريقة الطرفية موأ طبيعياً بنه! ضمرت 
ا الأخريتان ونحورتا إلى جناحين ف قمة العنق. وتحمل!| لنبات أزهاراً 
نيضإء ذات رائحة ذكية ممزة ٠‏ وهى خنى - منتظمة نحت متاعية ( شكل 
م لع 0 
الكأش :.ث ركب فق جمسن سبلات ملتججمة (.فى بعض النبإتات الأخخرى 
تتكون من أربع سبلات ) . 0 


2 7 


) "١١ شكل‎ ( 





القازنالزهرى: © > 8 4 ذرى © تكن ء ل مه ه لإزمه» 

الفصيلة ااسذابية » البر تقال : (1) جزء من النبات يحل أزمارا (ب) سقط زهرى 
(ب) رسم تخطيطى اقطاع طولى مركرى ف المستوى الوسطى الزهرة . 

التوبج : يتكون من خمس بتلات سائبة ( أو أربع فى بعض النباتات 
الأخرى ) . 

الطلع ؛ يتركب من أمندية عديدة متحدة مع بعضها البعض فى حزم 
( شكل #17 ؛ ب) وى بعض النباتات الأخرى يتكون الطلغ من عشرة أو . 
ثمائى أصدية مزئبة فى محيطين.» وتقع أسدية الحيط الحارجى مقابلة للبتلات : 

١‏ الماع :'علوى يركب .من كرابل عديدة وغرف مساوية لا فى العدد 
نحتوى كل غرفة منها على عدة من البويضات تنشأ على مشيمة محورية ٠‏ ويققع 
المبيض فوق قرص رحيق» كا بعلوه قلم بسيط يذهى عينم فردىمتتفح (شكل 
طن ا 0 مختلف المتاع فى تركيبه عنه فى 


البوتقال- + إذ يتركب من أويع أو حمس كرابل تنفصل عن يعضيبا:البعض 
انفصالا جزثئيا . 


ؤم مه 


القرة : لبية فى البرئقال » ولكها فى الذاتات الأخرى قد تكون منشقة 
أو حسلية أو علبة . 


النبانات الاقتصادية : تضم هذه الفصيلة عدداً من النباتات الاقتصادية 
الي تواكل ثمارها وتستخرج منها بعض الزبوت الطيارة مثل اليرتقال واليوسى 
(هاقلنسنناء: 06:5) و الليمو نَّ الللدى (0119كاسقنعع قننأأن) او الليمو نَ 
الأضاليا (همسطً! كمماك) والنارئ نج (سمأمويعه سطأان) . 


النبائاث الطبية : 


باروزما بتيوليئا (ممطتدمءم تدده : وتستعمل أوراقه لإدرار البول 
فى الأءراض المتعلقة بالأجهزة البولية . 

بيلوكاربس الصغير الأو ر اق ( كداأترطوهمعنه كدجومه1ز5 ) : ستخدم 
العقار المستخرج من الأوراق في علاج أمراض الكلى » كا يستعمل كدر 
العاب ومى” » ويستخدم أحد مكونات هذا العقار - وهو لبياوكارين - 
ف تضييق إنسان العين. 04 وهو بذلك يعتدر مضماداً لفعل الأثروين . 

الليمون الأضاليا : تستخدم الزيوت الطيارة المستخرجة من غلاف العرة 
الطازج فى محضير المواد العطرية » كما أنها تكسب الطعام نكهة ٠‏ . 


ارتبة الخبازيات 


تضم رتبة اللحبازي يات (دماه«اد4) ثمانى فصائق » مها الفصيلة: الحبازية 
( #تععةادة3 ) » وتتمبيز .نباتانها بسطحها الشعرى وبإحتواما على مواد 
. مخاطية فى أفسجها ٠‏ والأزهار ف هذه الرتبة خنى, منتظمة وكثيراً ما يكون 
ثر تيب الغلافه إلز هر ى خاسياً (كدادمفندم)020) :.. وتركب الكأس "من خمس' 
سبلاات مصراعية » كما يتكون الطلع من أسدية عديدة » ويتكون المتاع:من 
كرابل عديدة تننظم فبا البويضات على مشيمة محورية 


ل كلمكا- 
الفصيلة الحبازية. 


وتم الفصيلة الحبازية (©6وء843170) حوالى 7 جنساً و ليل رعا 
بكر انتشارها نى المناطق الخارة والمعتداة . وتختلف النباتات فيا بينها » فنها 
0 والشججر ات والأشجار . والأور 5 متبادلة » وها أذينات تسقط 

فى معظم النائات ؛ وهى إما بسيطة كاملة أو مفصصة ٠‏ والتعرق 

0 | 

ومن أهم الصفات الى تتميز مها هذه الفضيلة عصيرها انخاطى » وهى 
تشمل بعض النباتات الاقتصادية وأثمها القطن » كما تضم أيضاً بعض نباتات 
الزينة مثل الحطمية (0998: وعوطال4) . 

الحطمية : 

الخطمية نبات 5 شجيرى من نباتات الزينة الهامة 5 » وحمل أزهارا تختلف 
ألوانها بن لأليض والأعر وهى خخنى منتظفة . 

الكأس : تونجد جنوعة من المتيبات 6 ىق حيط بقع عار الكأس 2 
تغرف بفوق الكأس («لالةعاوع) - (شكل *1” :1 )ل ويركب الكأس 
من حمس د.للات أطرافها متقابلة ومتحدة عند القاعدة . 

لتؤيج : ببتكون من خسن بعلاثا منفصلة » ملتفة الثر كب ونتحد مع 
الأسدية ( شكل 71 : بغ . 

الطلع : الأسدية عديدة و تتجد مكونة أنبوبة سدائية ( شكل "١‏ : ج ) 
تمخرج منها خيوط رفيعة حمل كل منها متكا » ويتكون من فص واحد » 
.١‏ وتموى حبوب لفاح شوكية السطح +' ٠‏ 

المتاع يركب من عدة كزابل: ملتحمة- وعدد مسأو من الغرف 2 
والمبيض“ علوى » والوضع: 'متنيغى نخورى ( شكل 1١م‏ : ب.) وق كل 
: غزفة“توجد نويضة واحدة(؛ أما. .الأفلام افتحدة »2 ويساؤى عدد الميامم' مع 
--عبدف الكلرايل ‏ 
الغرة : منشقة 





اله 


الفصيلة الخبازية » الخطمية . (1) منظر خارجئ للزهرة »> ( ب 
سقط زهرى.؛ (ج ) وسنم. تخطيطى لقطاع طولي مركزى فى المسبتوى 
اوسطق للزهرة . 77 7 2 


4ت 

النبانات الاقتصادية : 

القطن (ناأوز055©) : وهو من هم الننائات الاقتصادية ى مصر » 
ويعتير شعر القطن امتدادات للحلايا الطرتمة الحارجية القصرة » ويعرف نجاريآً 
باسم التيلة » ومختلف طول التيلة ونعومتها فى الأصناف والسلالات الختلفة » 
ويستخرج الزيت من البذور بعد عصرها » أما ما يتبى بعد العصر فيعرف 
بالكسب »؛ ويستعمل كعلف للاشية 

التيل (كناسأط ةضمو وناءؤأ1115) :1 وتستخر 5 الألياف مله )2 و تستعخدم 
فى صناعة- بعض أنواع المنسوجات والحبال . 

البامية (وتؤسةء لمعه دنهواط:53) : تطهى تمتارها ع 'وتستعمل غذاء 
للإنسان . 

المبزة أو الحبازى (1مماره :0191 : تطهى أوراقها » وتستعمل 
غذاء للإنسان 1 

من نباتات الزينة التابعة لهذه الفصيلة نات الهبسكوس ذو الأزهار الحمراء 
القطيفية (وأعصعهأو وده: دم و11151) ونبات الأبو تيلون (فأفسعهزة دملكهط4) 
وأزهاره حمراء جميلة أيضاً . 


رنبة الجداريات 


تفتمل ركبة الحذازيات' (علمانة توق على #١‏ فصيلة'» مش الفصيلة 
البنفسجية ( د لي 20 تنيز هذه الرئبة تبة بغلافها الزهرئ ذئن ار تيب 
الحماسى والسبلات المأراكبة ‏ واف عدذ. الأسدية امع عدد البتلات 
أو يزيد علها . ويتركب المتاع هن ثلاث كرابل وغرفة واجدة نحتوى على 
بويضات عديدة تنشأ على مشيمة جدارية . والبذور فى هذه الرتبة إندوسء_مية. 


الفصيلة البنفسجية 


م معي اين 0 00 0 0 0 ,نومأ 


16 ب 

الأعشاب والشجيرات والأشجار » وتتمثل هذه الفصيلة يجنس واحد فى 
جمهورية مصر العر بية بشتمل على البنفسجح (030:8]8 ايا والبانسه 
لمهت واهة1) وهنا من نباتات الزينة الشائعة . 

 : البانسيه‎ 

البانسيه 'نبات عشبى حمل أزهاراً جميلة وحيدة على الساق » خنى 2 
وحيدة التناظر وتحت متاعية ( شكل 14م |). ظ 

الكأس : تركب من خلس سبلات سسائبة تمتد منها زوائد إلى أسفل تحت 
المستوى الذى تتصل عنده السبلات رتك 4 جارج )نر 

التويج : يتكون من خمس بتلات منفصلة غير متساوية » وتستطيل البتلة 
الأمامية إلى مهماز أو .جيب يتجمع فيه الرحيق ( شكل "١4‏ : ب » ج ) . 

الطلع : يتكون من حمس أسدية متبادلة مع البتلات لها خيوط قصيرة 
ومتوك على هيئة روط حيط بالمبيض » وبمتد الرابطان فى المتكين الأماميين 
ويستطيلان ويكونان زائدتين تمرزان داخخل المهماز ( #14 ب : ج) » 
وتفرز الزائدتان مادة رخيقية شببة بالعسل تنجمع ف المهمان . 

المخاع : يتكون من ثلاث كرابل ملتحمة وغرفة واحدة تحتوى على 
بويضات عديدة تنشأ على ثلاث مشيات جدارية » ويعلو المبيض قم ينهى 
عيسم كروى : 

وتتسز زهرة البانسيه بطريقة خاصة ف التلقيح سبق شرحها ى باب 
التلقر 
. الفرة :'علبة تنفتح بالانشقاق الحاجزى إلى ثلاثة مصاريع . 

رتبة الآسيات 

تشتمل رتبة الأسيات (درهقنامرقة) على 71 فصيلة من بينها الفصيلة 
الآسية (0611126626) 6 وتتميز هذه الرئبة بلحاتها الداخلى وأزهار ها ذات 
التحت الفنجالى الشكل الذئ يتحد فى يعض الأحران مع المبيض . 


5 


( شكل 14 





0 القابزث الزهرى : .6 # 6 89ى » توه لل م2 ]ري‎ ١ 
اأقم.2 البنفسهية اارتفمع : ) بك الرهرة 4 (ب) سفط زهرى زج رسم لخطبطى‎ 
٠ . افطاع اولي مر كزىق الستوى الوسطى الزهرة"‎ 
الفصيلة الآسية‎ 
تهم الفصيلة الاسية (14:1]26636) ما يقرب من .4 جنساً و .7/8 نوعا‎ 
» منتشزة فى- المناطق الحازة . وتختلف: الثباتات. بين الأشجار والشجيرات‎ 
وحمل أوراقاً متقابلة عادة وبسيطة جلدية غير موأذنة » وتتميز غالبا باحتواتها.‎ 
على غدد زيقية تكسسها رائحة خاصة تظهر بوضوح عند ضغط الأوراق ببن‎ 
: الأصابع » كما تحمل النباتات أيضاً أزهاراً تنتضم عادة فى نورات محدودة‎ 
. ومن بن النباتات الشائعة الى تتيع هذه الفصيلة نبات الكافور‎ 
0 . لكاو بر‎ 
تنتشر أشجار الكافور (دط«راهت) على جوانب الكثر من انطرق‎ 
ويتضخم جذعها‎ ٠» الزراعية ممصر وتصل" الأشجار إلى ارتفاع كبير‎ 


- 47-- 

كشر » ونحمل أوراقاً بسيطة'جلدية رعحية الشكل (شكل 816 )١:‏ 
5007 الأذينات ٠‏ ذات حافة كاملة ولا رامحة مميزة » والأزهار خنى 
2100 وفوق متاعية . ١‏ 

الكأس : الس.بلات بز لة “جداً و يمكن اعتبارها غنر موجودة . 

التويج : يتركب من حمس بتلات «تحدة فى ابرعم على هرئة غطاء 
مخروطى الشكل ( شكل.6١"‏ : ب ) لا يلبث أن يسقط فى الزهرة الناضجة . 

الطلع: : يتكون من أسدية عديدة منفصلة تنثنى للداخل فى البرعم-الزهرى 
وتنفرد فى الزهئرة الناضجة بعد سقوط النويج ( شكل "١8‏ : د ) . 


) "١٠١ (شكل‎ 





رت الرصري: © 6 2 6 ك 6نم » طم 


ا السكانوي... لاب ) لطاع طولى فى بز عم زعرزى" ٠‏ لابه) 
سغط زعرى , مد ( رعرة تامحة )0 اواسم: تطيطى النطام: طول مر كزى أل !اندو 
الوسظن ازاهرة : (و) عر ا 0 2 ١‏ 


الءصيلة الأسية , الكانور.. 0[ ) ؤرفة ,.لت) 


لثمملا -. 


المتاع : سفلى ويتركب من أربع كرابل وأربع غرف » تحتوى كل مها 
على عدد من البويضات تنشأ على مشيمة محورية ( شكل وا" ج ٠ه)ء‏ 
ويعلو المبيض قم يذبى ميسم واحد . 

القرة : علبة ( شكل "١١‏ : و ) . 

النبانات الطبية : 

القرنفل (سهء 6 قسمنه سزعدر5) : تستخدم الير اعم الزهرية الحافة 
كنبه عطرى وى تحضير أحد الزيوت_الطيارة . كا تعتير أيضاً من 
التوابل الهامة . 

الكافور : يستخدم الزيت المستخرج من تقطير الأوراق فى بععض أنواع 
الكافور كطهر للوقاية من بعض الأمراض مثل الأنفلوئزا والالهابات 
الشعبية . 

ومن النباتات الاقتصادية التابعة مله الفصيلة الجوافة (8:وزدمع سدنةأةو©) 
وهى من أشجار الفاكهة المنتشرة ى مضر ٠‏ ونحتوى أوراقها على مادة 
مضادة الميكروبات . 

نبانات الزينة : 

كاللستيموك («دسءوزلاة0) : وفيه عتد حور النورة إلى أعلى وحمل 

أوراقاً فوق مستوى الأزهار » وتبدو النورة كلها كالفرجون المستعمل فى 
تنظيف القوارير . 

ا مرتس (وأستستصسمى كمامجي80) ,.. 

ظ رتبة الحيميات 

تضم الحيميات (226 11110 )) ثلاث فصائل منها الفصيلة . احيمية 
(عهومعكنااءطتطنا): . وتتميرز هذه الرئبة بنوراما الفيينة: ال مركبة أو السيطة 0 
وبأزهارها فوق المتاعية ويمور بعض أجزاها الزهرية » ويتركب متاعها من 
كر بلتن تحتوى كل منهما على بويضة واحدة : 


عت كما هه 
الفصيلة الخيمية 


تضم الفصيلة الحيمية (م انل ونا هما يقرب من 6 جنساً 
و4١‏ نوعاً »؛ منتشرة قف جمرم أنحاء العام » والنباتات عشبية » وتعمر 
مدة خولين أو أكار 2 وللمماق مخاع كبر ينككش أو عد ساالتمية 0( 
ومن 9 تصبح السلاميات . محوفة . والأوراق متبادلة, غير موذنق » وعنقها 
يغلف الساق » والتصل 0 والنوررة غاذة خزيية شركلة ور حداف 
باية احور الأصلى - عند بدء تفرعه ‏ عدد من القنابات مكونة قلافة 
(0تنا!ه:ة) . وعند ناية كل فرع من الفروع الى تخرج من انحور الأصلى 
توجد مجموعة من الفئيبات عند قواعد الأزهار تعر ف بالقليفة (اععناه10). 
وسندرس على سبيل المثال نبات الشمر (76 ع لنا؟ تتاتالنء أسعه )1‏ , 

أشمر : 

هو نبات عشى محمل أوراقاً. مجزأة إلى أجزاء دقيقة ( شكل )١ : "١5‏ ؛ 
وأعناقها تلتف عرل الباق والأزهار مرتبة فى نورات خيمية مركبة » وهى 
منتظمة خنى وفوق متاعبة . 

الكأس : تركب من خس سبلات منفصلة » تصل فى ضآلة حجمها إلى 
حد كبير فتصبح على هيئة أسنان أو نتوءات ضامرة من البشرة الخارجية . 

. اليج : يتركب من خمسن يعلات منفصلة » وأطرافها متحنة للداخل . 

الطلع': يتركب'فن خمس أسدية متبادلة مع البتلات » تنحى: إلى الداخل 
فى الراعنم » وتنبدط فى الزهرة “البالغة » وتنشأ الأسدية على قرص رحيى 
فوق متاعى (©0415 كاه انرو ام8) ) شكل 5ا"” : ب). 

لاع 2 من كر بلتين ملتحمتين فق غر فتن 2 وتوجد يكل 
غرفة .بويضة واحدة مَقلوية ومعلقة ( شكل 8 :اج ) والميض سف 0 
وبري أل ال رفي رخيى فوق متاعى ؛ مخرج منه قلمان قصيران . 


تت 15 مه 
( شكل 8215) 
7 5 00 دروا لوارده 


ل 0 





الفاون الرهرى © و تو نك موعت معطمه 76() 

الفصيلة الخبمية , الشور )١(:‏ حزء من فر ع يلابي بنورة 2 ( ب )مقط زهرى » 
١ج(‏ رسم تخطيطى اقطاع تأولى زكر ار -طى أرهزة ؛ (د) الثمرة . 

الغرة : منشقة » وتتكون من * كر تين جز ثيتدن شن (ومردء1,ء731) ©» ونحختوى 
كل منهما على بذرة واحدة . وق بادىء الأمر يتصل هذان اللزءان نعتق 
رفيم يطلق عليه اسم حامل كر بلى (052نامهم002) :. ويوجد على سطح غلاف 
الغرة خحمسة نتوءات إبتدائية .'واحد ظهرى واثئنان بجانبيان » ويوجد ببن 
النتوء الظهرى وكل من النتوء.ن الجانبين نتوء متوسط » وقف بعض النناتات 
يوجد ببن النتوءات الابتدائية نتوعات أخرى ثانوية»)وق البعض الآ خر توجد 
فجوات يقي فى الأنسجة الى تتوسط النتوءات » وتبع لشكل هذه النتوءات 
وتوزيعها مكن تمييز" - الج س انلف » وللبذرة إندوسيرم غزير وجنان 
ضايل وتتحدر البذرة غالبا بغلاف الرة". 


آأؤة ‏ ب 

النبانات الاقتصادية :. 

تضم هذه المفصيلة عض النبائات الاقتصادية الى تزرع “مصر ولهى : 
الجسزر ( وامبهء ومعند«ط ) ٠‏ والكر اوية (أصف سمموع) ٠»‏ والكر فس 
( كتعامء نومع سداق ) 2 والبقسدو نس ( ت«اناكلاقة سسسلاءوممع" ) ) 
و الكز برة رسهأ)53 نسبىلمو35ده©) »2 والشبت ( كمعامع روبع مسطاعمم ) 5 

النباتات الطبية : 

الخلة ( وعددوئ؟ تسجرة ) : اكتشف طيبان مصريان مادة زيئية + 
ونوع من الأمراض الجحادية . 

الينسون (مسدتمه والعمتمسام) : لياه هذا النبات ر الج ومذاق مستحب 
لذلك تضاف إلى بعض المواذ ااطبية » كما أن ها تأثيراً منباً طارداً للغازات . 


رتبة الملتويات 


تضم رئبة الملتويات (6):مغ:00) ست فصائل من بيها الفصيلة الزيتونية 
(عوععوء[0) والأبوسينية (8000[03068) ... ونتميز هذه الرتبة ة عادة 
بأوراقها المتقابلة » عدعة الأذينات » البسيطة أ و المركبة الريشية » وبأزهارها 
الدنى ذات البتلات الملفة والأسدية فوق البتلية » ويركب المتاع. فا 
من كريلتين . 
الفصيلة الزيتونية 


تضم الفصيلة الزيتونية (مومعةء01). ما يقرب من 1 جايساً و...ه. نوعاً 
منتشرة فى المناطق الحارة والمعتدلة الدافئة . وتمتلف النباتات ببن الأشجار 
والشجنرات: © تحمل أؤراقا متقابلة' :' عدءة الأذينات » بسيطة أو مركبة 
ريشية فات حافة كاملة » ومن بين نبائاث الرينة الشائعة نبات الياسمين .. 


د ؟ؤا - 

الياممن : 

يعد الياعمن ( نمه 01سمعع سمتسوول ) هن ثباتات الأسو ار الحامة » 
وهو محمل أوراقاً مركبة ريشية فردية ( شكل 1" : ١‏ ) وأزهاراً بيضاء 
ذات رانحة زكية » منتظمة » خخنبى » تحت متاعية . 

الكأس : تتركب من حمس سبلات ملتحمة حوافها مصراعية غير مثر ا كبة 
(شكل "١!‏ : ب). 

التويج : يتكون من خخس بتلات” متراكبة وملتحمة على هيئة أنبوبة 
منحنية ذات أطراف متعاماءة ( شكل 17" : ج ) . 

الطلع : يركب من سداتين فوق بتليتين ى وضع مستعر ض ومتبادل 
مع الكرابل ( شكل "١1‏ : ب ) . 

المتاع : عاوى يبركب من كر بلتين متحدتين وغر فتن تحتوى كل منبماعى 
بويضتين تنشآن على مشيمة محورية بالقرب هن القاعدة ( شكل ١1‏ :ب ) . 

الغرة : علية . 


(شكل 107") 





القانوت الزهرى :: © > 5 2 لغره» شرق طم لا 


الأمثة الزيتونية » الباحمين ؛ ( 1 )أ ورقة : (ب) سقط زعرى ؛ (ج) رسم بطي 
ا)طاع طولى م كزى فى المثوى الوسطى ازهرة ؛ ( د ) قطاع طولى فى البوض ٠‏ 


دوت 
النبانات الاقتصادية : . 
الزيتون (#عدودسه 016) : وتستعمل كاره فى الطعام » ما يستخرج 
منها الزيّت بعصرها - 
الياسمن 538158 تاناستتمكول) و :(سنامو شفع سسستمركوق) تستخرج 


من أزهاره زيوت عطرية . 
الفصيلة الأبوسيئية 


تشمل الفصيلة الأبو نمينية (20626برعوم4) <والى ٠ثلما‏ جنس و١٠1١‏ 
نوع منتشرة فى جميع أنحاء العالم . وتختلف ما بن أشجار وشجيزات ملتفة 
وأعشاب ؛ وتتميز باحتواء سا عل داك ردم .وعائية ذات 
جانبين ٠‏ وتحمل الثبائات أوراقاً بسيعلة مؤذئة ذات حافة. كاملة ٠‏ ومن بن 
نباتات لز بنة الهامة التابعة لحءه الفصيلة الواكة .. 


الونكة : 

الو نكة (وءوه: وعدة7اغ نبات عشى ' مل أوراقاً سيطة متقابلة وأزهاراً 
بيضاء أو وردية اللون..» مخننى » «نتظمة ونحجت مناعية ( شكل 18" :1) . 

الكأس : تركب من حمس مبلات منفصلة (شكل 518 : ب ) . 

التويج : تركب من حمس بتلات '«لتحمة _وهى ملتفة ف البراغم».. 
واكنبا تنفرد فى الرهرة البالغة وتأخذ شكل الأنبوية.الضيقة ذات الأطراف 
المتعامدة . وتظهر زوائك على المبطح الداحلى لبلات ف كثر من البانات 
مثل الدفلة . 


و : يتكون من حمس آسدية افوق إتلية متبادلة مع البتلات.( شكل 
: 1 ب ٠ج‏ ) وأكل سمداة خيط قصبر ومتنك ستطيل : ىْ بغض النبااتم 
إلى زائدة 5 


158600 سا 
المتاع : يركب من كر بلتين منفصاتين نتصلان بواسطة القلم ٠»‏ كما محشرى 
على غرفتين بكل منبما عدد من البويضات تنشأ على مشيمة جدارية ( شكل 


4 : د ) والقم بسيط ينتهى ميسم متضخم . ويتركب القرص الرحيق من ؟ 
فصين على الحانبين الأمائى والحلنى عند قاعدة المبيض . 


( شكل 818 ) 





لصحيه | - 53 
إلفاءتالزهرى : © © 9 6 كه » تارم > طن ) اذك 


١ .‏ الأسية الأيوس بلي الريكة :(|)ءعزء عن قرع زهرى '؛ ( ب )سقط زغرى» 
١‏ لخ) رسم #طصطى لقطاع طولى عر كترى فى ااستوى الوسطاى الزهرة » (د) تطاع طول 
ل اابيش . 


لب556- 

نبانات الزينة : 

تفهم هذه الفصيلة عدداً من نباتات الزينة مثل الونكة و الياسمين المندى 
( عناسعة فتمعصلاط ) والرومنئيا ' ( 80:4 !4مومع 05دمنسوء8 ) والتفتيا 
( فممتتسعم ولا6ه15 ) . 

تضم الفصيلة أيضاً بعض النباتات الاقتصادية مثل اللاندو لفيا (وتارام اسع 
وكيكسيا 3 » وترجع أهمية هذه النباتات. لاحتواء لبن المستخر جَ 
منها على الكاو نشو 


رتبة الآنبوبيات 


تشتمل رتبة الأنبوبيات (26 نط2 على 7 فصيلة من بها الفصيلة 
العلافية (عمعمم اناه حدمت) والوربانية 01/0 و الشفوي به ©مادنطه1) 
و الباذنجائية (©2ع222ه501) و .فصيلة حنك السيع (# ممع اباو مره8) و البيجنو: نية 
0 مم8 ). و والأز هار ق هذه الرتبة تبة إما منتظمة مب عع أسدية 1 
وحيدة اأتناظر ا أر ربع بع أسدية أو ائنتان » والأسدة ف جميم . الحا لات 
فوق بتلية » والبتلات متحدة . 


الفصيلة_العلاقية.. 


تشمل الفضيلة العلاقية (ممفعةاناراهجوم0) حو الى سين جنسأ وألف 
نوع » منتشرة الناطق الحارة والعتدلة . "ونبانات هذه الفصيلة مأ أن 
تكون عشبية شجيرية » ويندر أن تكون أشجاراً ؛ والكثير من هذه النباتات 
متسلقة' ) وبعقها تحتو ى :عل عضر لبى '. وتتمز نباتات هلله اللصيرلة بوجو 
حزم وعائية ذات جانبين :1 والأور أق متبادلة عد ة الأذينات عادة 6 وغالبية 
النباتات نخمل براعم. مساعدة » ويتركب شمراخ النورة عاذة من عذد من 
المفاصل:. وتشتمل: هذه الفضيلة 'على بعض الثباتات الرية و بعض'نبانات الزينة 
مثل الإيبوميا (هءمنهدم) . ْ 


ك2 

الأيوميا : 

نبات متسلق يعد من نباتات الزينة الحامة ؛ ومحمل أزهاراً كبيرة الحجم 
زرقاء اللون » خنى ومنتظمة ونحت متاعية . 

الكأس : تتركب عادة من مس سيلات سائبة . 

التويج : يركب من خمس بتلات متحدة » حوافها غير منر اكبة » واكنها 
منثثية إلى الداخقى (منهعنامن124) وملتفة فى البراعم ( شكل 194": ب)”, : 

الطلع : يتركب فى حمس أسدية فوق بتلية متبادلة مع البتلات ( شكل 
1" ب2)0 اج( . 


المتاع : يتركب من كربلتين أو ثلاث كرابل ( شكل #19 : ب ) 
ملتحمة ٠‏ والميض علوى ويقع فوق قرص رحيق » ويتركب من عدد من 
الغرف مساو لعدد الكرابل » ونحتوى كل غرفة على بويضتين » والوضع 
المشيمى محورى قاءدى ( شكل "١‏ : د ) » والقم خيطى بسيط. » وينهى 
الحم مع [ ظ 

الفرة : علبة 

تضم هذه الفصيلة عدداً من نباتاث. ألزيئة والنباتا الدرية » وينتمى نبات 
البطاطا نيد #عدندوم) إلى هذه الفصيلة وجذوره الخانبية درنية » 
وتستعمل كغذاء ا عراباعل بباكبي وس لاسرال «السكزي ٠‏ وتستغل 
تجارياً ككضدر لانشا ْ ٠‏ 

.. ومن يبن فباتات الزينة التابعة هذه الفصيلة نباتات أرجريا مندرهعج ) 
10353 وهو نبات. مساق حمل أور اق كبير ة تلط يندا السفل 
شعير ات تجعل ملمسبه حريريا 1 ونبات ست الحسن, ( وعلتفى معمسومة ). , 
و ستعمل. نبات ( عدمتوعوءم. ##مسووة ) ك2 تثبيت الغرود الر ملية . 


ومن النباتات الدرية ما يأى : 


 اةكآالا‎ 


(شكل 91). 





القانو ن الزعرى : 4 6 لمعتب وقط مة)(؟) 
الفصبة الملاقية , أأبيوميا: )١(‏ عاظر خارجى ازهرةء (ب)سقط زغرى »(ج) 
رسم تخطوطى لقطاع للوى مر كرى افق الستوى الوسلى لمزهرة , (د) انام فوق 
القرس الرحبقى . 1 
الحامول (ماندودة) ١‏ : الذى يعيش متطفلا على بعض نباتات | امحاصيل 
1 000 
العليق (وتعد؟ة كدك:701ده©) : ويكثر انتشار هبن النبانات المتزرعة 
فى الحقول ؛ وأزهاره بيضاء . ٠‏ ظ 
الندو (وعققعء مدعنت : وهوامن النباتات كثر ة الانتشار ا الآأر اضى 
الملحية » وتوجد عَليْه كووس اسسيذية لبض فطريات الصذأ » ول تتحدد 
الصلة بعد بين هذا الطور الأسيدى وبين الأطواز الأأخرى فى فطريات الصداً 
المعروفة . 


0 5 
الفصيلة الوربانية 


تضم الفصيلة الوربانية (626©مددممء!؟) ما يقرب من 48 جنساً و 5514 
نوعاً منتشرة فى المناطق الخارة وشبه الحارة . وتختلف النباتات التابعة أنه 
الفصياة بين العشبية والشجيرية والشجرية . والغالبية فى هذه النبائات متسلقة '. 
وتتميز بميقانها المر بعة المقطع »؛ وهى تحمل أوراقاً بسيطة غالبا غير موذنة » 
وعادة تكون متقابلة قَْ ووضعها ونادراً ما تكون سوارية 3 وتشتمل هذه 
الفصيلة على عدد من نباتات الزينة مها الدورانتا . 

الدورانتا : 

نبات الدورانتا (مامهءوط) شجيرى يزرع على الأسوار وحمل أوراقاً 
بسيطة متقابلة ومسئنة الحافة . والنورات عنقودية ( شكل "٠١‏ ) وتتركب 
من أزهار بنفسجية اللون خنى وحيدة التناظر . 

الكأس : تركب من حمس مبلات ملتحمة ومستدة . 


التويج : يتكون من خمس بتلات ملتحمة ذات شفتين » وعندا تتفتح 
الزهرة يأخذ التويج شكل الأنبوبة الضيقة . ذات الأطراف. اللمتعامدة 
(درعماتيه و لو )5‏ 1 
الطلع : يركب من أربع أسدية ( ونادراً ما يتكون من مداتين أو خس 
ف بعض النباتات ) اثنتان مها طويلتان والأخريان قصير تان (امستمدرفاص) 
وى متبادلة مع ايلات شل ١‏ با ), 

المناع : علوى يتركب من كرباتدن ملتحمتن وغرفتن بكل مهما بويضتان 
( ف بعض التباتات يظهر حاجز كاذب فى كل كربلة » يقسمها إلى غرفتين ) . 
ونشأ البويضات على مشيمة مركزية عند القاعدة ٠‏ . ويعلو المبيض قم .سيط 
يذهى, ميسمين ( شكلى را بج ). 


الغرة : حسلية . 





القانرنالزهشرى: 1 > 5 © ك رم © تر 6 لط ع © "] ز) 


'افصيقة الوربانبة » افدورانتا : )١(‏ جزء منالنبات جممل ازهارا ؛ (ب) مسقط زهرى» 
(ج) رسم تمطيطى لفطاع طولى مر كرى ف المستوي الوسطى أزهرة 

نبانات الرينة :. 

تشتمل هذه الفصيلة على بعض نباتات الزينة الشائعة عذا الدورانتا مثل 
اللانتانا (#تقسف دسداهم) و الياسمن الزفر (عسععهة سمعفده»امه©) و الفربينا 
المهجنة (دةلءطرط ودعطى7؟) . ش 

ويتبع نبسات الليبيا (ومهاتقمم هنوونة) هذه الفصيلة » وهو ثيانة 
برى: ينتشر على شواطى القنوات كما. نزرع ف المسطحات .الحضراء . ومن 
بن نباتات هذه الفصيلة نبات الشوزة (دنعصهءةع4) “وهو من الأشجار: الشائعة 


سه تسم 


الى تنمو فى بعض جزر البحر الأحمر بالتهزب من الغردقة » ويتميز مجذوره 
لتنفسية . 


الفصيلة الشفوية 


نفام الفصيلة الشفوية (©ها2012.) ما يقرب من 3٠١‏ جنس واه."«لم 
نوع '» مننشرة فى جميع أنجاء العالم ركام وام لجرا عن التوليط» 
وهى إما عشبية أو نحت شجرية » وتتميز سيقامها بمقطعها المربع » ومحمل 
أوراقاً متقابلة أو محيطية » عدءة الأذينات وتتطيا شغيرات ه ورقمد كدر 
من النباتات برانحة خاصة 56 وجودها لغدد من البشرة تفرز زيوت 
طيارة . 

0 ع بحمل فروعاً تركب من نورات 


نباتات هلبه الفصيلة تتزاحم ا وتصبح جااسة » نكل عقدة جاور 
النورتان ثنائينا الشعب اللحارجتان من إبط الورقتين امتقابلتين » ومن ثم تبدو 
الأز هار كأنمها ف محيط واحد (معاوهالئء1/1). . 

وتضم هذه الفصياة عدداً من النباتات الاقتصادية » وبعض نباتات الزينة 
مثل السلفيا (581:19) . 

السلفيا : 

نبات نحت شجرى » حمل أوراقاً متقابلة ومتعامدة وأزهاراً حمراء 
تننظم على حور ونتدرج. فى الكير كلا انجهنا إلى أ سفل ) ونخرج عندكل عقدة 
نورتان محدودتان ثنائيتا الشعب متقابلتان (شكل ١0لا‏ 5 . ونظراً لتزاحم 
الأزهار عند كل عقاءة تدو وكأنا فى محيط وعد ؛ وه ى خنى وحيدة التناظر 
ونحبت متاعية . 


هر 0 2 كيو من بخن مبلات ب عار 7 


التويج : أنبوبى الشكلؤيتكون »ن: شفتين » العليا تتركب ا 
والسفل من ثلاث بتلات ‏ وتتحد البتلات جميعاً ( شكل 8181 : ب ). 

الطلع : يتركب من "سداتين أماميتتن فوق: بتليتين » ويستطيل الموصل 
فبما فيفصل فصى المتك بعيداً ويظهر الفص الأماتى ضامراً » ويتحرك الموصل 
ظُ ق الخيط'( شكل 81م :اد ) : وبذلك 'يشبه الرافعة'. * 

الخاع : يركب من كربلين متحدتين والمبيض علوى * ويوجد أسفلم 
قرص رحيق ( شكل "7١‏ : ه). وعنذما بأخيذ فى النضج عتد نتوء داخل 
كل كربلة ويقسامها إلى غر فتن ؛ وبذاك يصبح المبيض ق الزهرة الناضجة 
مكوناً من أربع غرف»» وحينئد ينشأ القلى من قاعدة الميضص وجو مدرم) 
ونحتوى كل غرفة ناشئة على بويضة واحا ةأرج من قاءهة ايض بالقرت: 

ن المركز » ويركب الميسم من فصين . 


) 09١ رشكل‎ 





انون الزعرى ؟ 6.1٠١‏ ل ؛ كرف ٠‏ مث (ه) نامل , 
| القصيلة الشفوية» اسلفيا : () جزه من ترع زعرى 2 (ب) سقط زهرى ؛ 0 
يعدم #ما.طى اتمااغ تاولى «رآكزى ل الستوى الوس ملي لزهر: . (د) ياة لم اقام 
قوق الترتض الرءبقى ١‏ (و) الثرة م .. 2 ' 


ب 9 ءلم 

1 الغرة : متنجمعة » تركب من أريع بنيدقات' (واء1غن21) يضمها الكأس 
المستدم ( شكل 9١‏ و). 

النبانات الاقتصادية: تشتمل هذه الفصيلة على عدد من النباتات الاقتصادية 
مها : 
ْ النعناع (وأتععمام مطادعءكة) : وستخر ج منه زيت عطر ى . 

اللفانديولا (والقمكء]كه للسقمهبه) : و بر 3 منه زيت عطرى 
فسا و ذلك بتقطار أن هاره الطاز جة . 


ومن بين النباتات التابعة لمذه الفصيلة أيضاً الرغخان (سسهنلاعدط سسسءه) 
وحصا البان (وذلهس8ه0 عاستعدسده) و البر دقوش (فمومدزقس تسسمدعئ:0) 


ويستعمل الإثنان الأخير ان كتوابل . 
الفصيلة الباذنجانية 


تفم الفصيلة الباذنجانية (6همءهمواه8)حوالى 86١‏ جنسا و "0٠١‏ نوعاًء 
مننشرة ف المناطئ الحارة والمعتدلة » وتتميز نباتات هذه الفصيلة محزمها 
الوعائية ذات الجانبيئ » وهى إءا أن تكون أعشابا أو شجيرات أو أشيجا 2 
وحمل أور قا متبادلة و اكيبا متقايلة فى الجزء المرهر من الساق » وهى بسيطة 
عدبمة " الأذينات 2 والأزهار إما عر أو مرائبة ف نورة. محدودة » وتضم 
هذه لقصيلة كر ] من النباتات الاقتصادية والطبية ونباتات الزينة مثل البيتونيا 
(متسمهم) : ب 


البتونيا : 
0 0 . 3 اه ٠.‏ 5 
يعد هذا النبات من أهم نباتات الزيئة الى تكثر زراعتها فى مصر وهو 
نبات عشئ :حو »حمل أزقاراً تتباين ى ألوانما » وه ختنى 'مننظمة » 
و مك 'إعلتبانها وتخيدة الثناظن"قليلا'وحخثتمتاغية + 


الكأس : تركب من خخس سبلات ملتبحمة : 


2 ؟'ء لا سم 


التويج : يتكون من خس بتلات ملتحمة ومنئفية إلى الداخل وملتفة ى 
المرعم 3 وعندما يم نضج اازهرة تنفرد البتلاات ويأخذ التويج شكل القمع 
(شكل .)١: "9١‏ 

الطلع : يتركب من حمس أسدية فوق بتلية متبادلة مع البتلات ( شكل . 
”"'١‏ : ب يج). 

المخاع : يتركب من كربلتين متحدتين » والمبيض علوى فوق قرص 
رحيى . ويتركب من غرفتين فى وضع مائل » والبويضات عديدة وتتصل 
عشيمة محورية غليظة ( شكل 87" : ب » ج ) » والقلم سيط ويفهى عيسم 
ذى فصين . 

الأرة : علبة . 

اأنباتات الاقتصادية : تضم هذه الفصيلة عدداً وافراً من النباتات الاقتصادية 
مها البطاطس (تصندهء0) تسنسواوك )5‏ و الطهاطم سه وعم وعترا 1ن 322 [50) 
والباذئجان ( ومعودماعس سمسوامم  )‏ 2 ى التبغ اسع فطم) فمملام016) 
والفلفل الأجر مانا لط االتنكء أو2 0 , 

النبانات اأطبية : 

البلادو نا (هسسولوااءة دمم46) : وتستخرج من أوراقها الجحافة وبعض 
أجزاها الحوائية المادة. الطبية المعروفة بامم البلادونا (4022هالء8) الى تستعمل 
لهدئة الأعصاب » وكذلك مادة. الأتر وبين (عماممن4) آلى تستعمل تو سيمع 
حدقة العن . 

الداتورة (شمتهمتاتة راد معماه2). : وتستخدم أوراقها ف علاج الربو » 
ونستخر 4 من الداتورة أيضاً مادة الأثر وبن » وكذلات الط يو سين (عضاء5ه:81) 
الذى يستعمل كنوم . ظ 

السكر أن (عمء دس 5نااللة [11[090) 1 و تستبخر 6 مادة طبية شببة 
بالمواد الى تستخرج من البلادونا والداتورة + ولكنبها أقل تأثير | 1 

الفلفل : و هناك نوع فن الفلفل (اتسستمأسه سددواومة0) ستخر جمئه. مادة:. 
طبية تسمى كابسيسين («ذندوة0) تستعمل فى علاج اللمياجو ,,والروماتيزم ,, 


- ات 


(شكل ١0"ر)‏ 





ا( 5 


0 القابو ن الزعرى (6 06 ٠‏ ثليه ت01) ) طم 6 فوا" 

القصيله الاذتهانية , اليتون : (ب) هقط زهرئ ؛ (خ) رسم أ#طيطى لقطاع طول 
مر كزى فالمستوى الوسطي الزهرة.' 

تضم فصيلة حنك السبع ل ما يقرب فن ٠‏ جلس 
و60" نوع ؛ منتشرة ىُْ مم أنحاء العالم » وغالبية همه النبائات أعشاب 
وتحت شجرات ؛ وقليل منبا .شسجرات أو تحار وتحمل أوراقاً متبادلة 
أو متقابلة 4 1 بعض الأحيان” تحبطية 2 وهى عدمة الأذينات سيطة 2 
وحافبا كاملة ؛ أو مفصصة :»ومن 5-6 الزيئة التابعة هذه اللفنصيلة نات 
حك المي (كنازقنه سمط تاد4) : 


ا 2 
حنك السيع 0 
نبات عشى محمل أوراقاً بسيظة متبادلة وأزهاراً تننظم فى زورات عتقؤذية 
بسيطة. ( شكل 7" : ١‏ ) ؛ وهى خننى وحيدة التناظر وتحت متاعية :ا 
الكأس : تركب من مس سبلات سائية.. 
(شكل 81 ) 








القازن الزهرى: ( ٠‏ 0ن مه مارو لاع معزو . 


فشميلة حنك السبع:: نبت جنك ابم . (01 جره من فرع ؤجرئ» (ب) قط زهري : 
ف رحم عطيملى لقطاع طولى مركزى فى ااستوى الو سطىى, الزرهرة .. : 


5 

التوبج : يركب من مس بتلات متحدة تأخيذ شكل الشفتدن وتتكون 
الشفة العليا من بتلتين والسفلى من ثلاث ( شكل :ب ) , 

الطلع : يركب من أربع أسدية فوق بتلية » اثن-ان هنما طويلتان 
و الأخرد بتان قصير اث زكنامسهمرل01) . 

المتاع : ييركب من كريلتن متحدتين فى, وضع وسطى » وليس مائلا 
كما فى الفصيلة الباذنجانية » وليف ظارىت ويوجد فوق قرص رحيق - 
ويتكون من غرفتين © تشتمل كل منبما على عدد من البويضات تنش على 
مشيمة محورية سميكة ( شكل 17" : ب » ج ) » ويعلو اابيض فلم بسيط 

الفرة : علبة اال من أسفل بالكأس المستدم .. 

ومن أم الثباتات الطبية التابعة هذه الفصيلة نبات الديجيتاليس وللهانهذط) 
(9ع:سمانام 2 وستحضر من أور اقه الحافة عقثار الديجيتاللن (متاو انع نم) 
الذى يستخدم فى علاج أمراض القلب كنبه ومقوى . ش 

و نبائات الزينة الشبائعة ‏ عدا جنك السيع. نبات الليناريا (هتتدس6 
والرومميليا لمعمل وأأءكده8) , 

الفصيلة البجنونية: 
توم الفصسيلة ال 000 (213606 محع:8) ما يقرب من ٠‏ بجنساً 
و 76١‏ نوغ تننشر غالبيتها فى المناطق ال حارة » بِينا تستوطن الأقلية المناطق 

' المعتدلة . و النباتات التابعة هذه الفصيلة إما أشجار أو شجرات وعادة تكون 
متسلقة » وتجمل أوراقاً مركبة ريشية غعر موذلة تنحور الوريقة الطرفية فا 
عامة إلى معلاق . وتشمل الفصيلة على عدد من أشجار الزينة من بين التيكوما. 

التيكوما : 

التيكوما (وهه)ه. ممع 4 أشجان الزينة المنتشرة قَّ بغض الحدائق 
وهى تحمل أوراقاً مركبة . رنيشية فردية ( شكل 1:.874 ) وأزهارا 00 
اللونكبيرة الحجم قعية: الشكل » خنى ء' ونخيدة التناظز . تخت متاعية . 


ف الود 
الكأس :. تركب من خمس سبلات ملتتحمة'. 
التوبج : يتكون من خمس نتلات ملتحمة متراكبة تراكباً تنازليا فى 

ابرعم الزهرى ( شكل 74" ب). 

((شكل 064" ). 

0 : 





سنن" ٠ه‏ 0 . ١‏ آ 
التالونالزهرف ناء » ذا 6 رم » شرم © ع © مور 
الأصيلة. البجدوئية » التيسكوءا : () ورقة؛ 


: : 5 وه ْ« انمايا 
انطاع طولى مر يكزى فى الستوى الوسملى الزهرة 5 1 رى (ج)ر اق اخطرهاي 


0 
الطلع : يتركب من أريع أسدية فوق 'بتلية » اثنتان ظويلتان والأخعريتان 
قصيرتان٠»‏ ونخمل كل سداة متكا ذا فصان يقع الواحد منهما ق مستوى 

فوق الآأخر . 

المتاع : البيض علوى ويقع فوق قرص رحيى . ويركب المتاع من 
كر بلتين متحدتان وغر فتن ( ونموى كل غرفة عدداً كبيراً من البويضات 
تنتظم على مشيمة محورية . ويعلو المبيض قلم بسيط ينهى عيسم ذى فصين 
( شكل 14" : ج). 

الفرة : علبة . 

نباتات الزينة ؛ 

كايجايا (9أقسدام دناهونط) : تتميز أشجارها بعار ها. الاسطوانية الكببر ةَ 
الحجم ؛وهى تتدلى من أعناق طويلة شببة بالحبال . 


يجنونيا (دأكنده؟ وتأسمم812) : نبسات متسلق حمل أزهاراً برتقالية 
اللون وأوراقاً تتهى بئلاثة معاليق . 


جا كار ندا ( هثامكنمعع ولسوعوعول ) : من محا الزينة الى تشاهد قف 
الطرقات وتحمل أزهارا زرقاء . 
رتبة القرعيات 
تشتمل رئبة. القرعيات (:ماهانمءنادرت) على الفصيلة القرعية 
(6626مانة سعبه) فقط . 
الفصيلة القرعية ‏ 
تشتمل. الفصيلة. القرعية ( مدععم ا أطعتاعنة ) ما يقر بز من, مائة 'جنسنا. 


وحوالى 66٠‏ نوعا يكثر انتشارها ف المناطق الحارة ‏ وينعلام وجودها.ق 
المناطق الباردة . - 


ا 5 

والثباتاث الى تثتمى هذه الفصيلة عَالَيهَا' عشبية متسلقة » لها معاليق 
متحورة عن جذور أو سيقان أو أوراق أو أذرنات أو أعناق أزهار » والقليل 
منها زاحفة ؛ ومن بين النباتات الشائعة قرع الكوسة . 

القرع ( الكوسة ) : 

القرع ( دددم مانطممعنت ) نبات عشى زاحف ساقه مضاعة تحمل 
أوراقاً بسيطة مفصصة » وهو وحيد المسكن » أى أن الأزهار الذكرية 
والأنثوية توجد علىنفس النبات » وهى وحيدة ولا تنتظم ف نورات وهنتظمة. 

الكأس : تتركب من خمس سبلات سائبة . 

التويج : يتكون من خس بتلات ملتحمة . 

الطلع : فى الزهرة الذكرية يتركب الطلع من خس أسدية التوث فها 
المتوك وكونت عاموداً مركزياً . أما الحيوط فتتميز إلى زوجين «لتحمين 
وواحد منفصل ( شكل 88" :1 » ب ). 

المتاع. : فى الزهرة الأنثوية يكون المتاع سفليا » ويتركب من ثلأث 
كراب ملتحمة وثلاث غرفم بكل منها بويضات عديدة تنتظم على مشيمة 
مركزية تبرز فى فراغ الغرفة . ويعلو المبيض قم بسيط يذنهى بثلاثة ميامم 
تنقسم إل ستة فضوص ( شكل 09 : ج » د ) . 

القْرة :. لبية. .. 

النباتات الاقتصادية : تضم الفصيلة عدداً من النبائات توكل ثمارها مثل 
البطيخ (تعدولنت؟ «مالبضتت) واتخيار (مسطنقة عتسعن والشيام وتصعنت ) 
اده وقرع السكوسة » كما تضم أيضاً اللوف (منةسناك +05 » وفيه 
ستخدم غلاف العرة ت الذى مخترقة شبكة من الحزم ألوعائية ‏ بعد مجفيفه 
ف الاستحام . 

النبانات الطبية : من أهم النباتات الطبية. التابعة لهذه الفضيلة نبات الحنظل 


ح ةلا نك 
(شكل 800) 
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القصيق القرعرة . اقرع : (1) سقط زهرى لرهرة ذكرية , (ب) رسم تخطرملى اقطام 
عاولى مركزى ف المسنوى الوسطي الوسطى لزهرة ذكرية , (ج) مقط زعرى ازهرة أ :وية: 
(3) رصم خططى لقطاع. طوك هر كزى فيا استوى الونمطي لزهرة أثوية. 


ب 1الاا ب 


لال وتطاهرعهام)) الذى يستعخر ج من_لب ثمار ه عنذما نجحف عقار' 
علقم (طامرءهام) الدى يستخدم فى الطب كسبل قرى ؛ كنا يستخدم كقاتل . 
حشرات . 
رتبة الجرسيات 

تضم ارتبة الجر سيات (عماةانتدومهو0) ست فصائل » » منها الفصيلة" 
لركبة (36)نوهمسدمع) ؛ وتتمدلز هذه الرتبة باحتواء أزهارها على 0 أسدية ' 
رئبة ى قط واند وبالتصاق متوكها أو التحامها . والمتاع فى هذه لرتبة 
حيد الغرفة ومحتوى على بويضة واحدة 1 


الفضيلة المركبة 


. تعد الفصيلة المركبة ( عهاتوهمتده© ) من أكبر الفصائل النباتية » إذ تضم , 
عوالى 16٠‏ جنساً و ٠٠٠١‏ نوعاً » منتشرة فى معظم أنحاء العام . وهذه 
شاتات غالبا عشبية » ويندر أن تكون شجحرات أو أشجاراً , وتحمل أوراقاً 
بدكة الأذينات غالبا ومتبادلة أو متقابلة » ويندر أن تكون محيطية : ونختلف 
ورقة من حيث تركيها فى النباقات اختلفة . . 

وتتميز هذه الفصيلة بنورتها الهامة الى يتسخذ المحور فا أشكالا متباينة 2 
ارة يكون مقعراً وتارة محدبا وتستوى عليه الزهيرات (025ا5) .الجالسة » 
تع أصغرها سنا فى المركز ثم تتدرج فى الكبر كلا اتجهنا للخارج » وتحيط 
با من الخارج مجموعة من القنابات يطلق علها اسم القلافة » وهى إما أن 
كون دائمة أو متساقطة » ويمختلف شكل القنابة 7 النباتات امختلفة » وقد 
تحور إلى شوكة كا فى بعض النباتات الصحراوية . ش 

وتختلف: الزهيرات الى تتألف منا النورة » قبي زنا أن كر ن سين 
نتظمة أو وحيدة التناظر » أو تكون خايطاً من كلا النوعين. » وى الحالة 
لأخيرة ة تظهر الر هر ات الأنبو, بية أو القر صية 866 مكلك 0 #لاضيهع -3 
رهى منتظمة - فى الوسط ونحيط مها الزهيرات الشريظية أو الشعاعية 
101 :وها ,و مد اجون > :وهي وحيدة التناطرء وي وججددعذا الوضع فبمعظم 


ب ]الام 

انباتات التابعة لهذه الفصيلة.. وتضم هذه الفصيلة عدد ا كبير أ من التباتات” 
الاقتصادية ونباتات الزينة »ومن بيبا نبات عباد الشمس (لتاناممة كسطاصدذ1161): 

عباد الشمس : 

نبات عشبى حولى + حمل أوراقاً كيرة المج بسيطة بيضاوية » واورته 
هام صفراء اللون نتجه ناحية الشمس » وتتبعها ف حركا من الشروق إلى 
الغروب ٠‏ ولذاك أطلق على . النبات إسم عباد الشمس . وتثركب النورة من 
محور مفلطح و#دب قليلا.؛ حمل نوعن من الزهرات » زهيرات شعاعية ‏ 
وتقع فى الخارج ‏ وزهيرات أنبوبية وتوجد بالداخل: ( شكل 1715). » 

(شكل 05) 





-715 ا 


حيط بالزهراتٌ حبيعها من ارج قلافة » تركب من عدد من القنابات 
منغيرة الحضراء (شكل 0117 :021 

الزهيرة الشماعية. : . تنشأ الزهيرة الشعاغية: ( شكل /اام : جأ) فى أبط 
نابة شفافة » وهى وحيدة التناظر » أننى. عقيمة فوق متاعية . 

الكأض : عثلها نتوءان ضغيران غالباً » وفى بعض الأحيآن ثلاثة 
توءات . 

التويج : يركب من خمسي بتلات ملتحمة على «دكة. شريط ( شكل 
7 :اج ). لمي يثلاثة أسنان » تمثل ثلاث بثلات” . : أما: البتلتان الباقيتان 
نقد انحتفتار . .. 

الطلع ' ل أمتعلام . 

المتاع : ضامرليس له قم ولاميشم 

الرهيرة الأبوبية : مارج الزهرة الأنبوبية ( شكل "١1‏ : ب ) من إبط 
ثنابة شفافة » وهى منتظمة خحتى فوق متاعية . 

الكأس : مثلها نتوءان صغيران ( شكل /الا" ؛ ب 2 ه). 

التويج : يتركب من مس بتلات ملتحمة على هيئة أنبوبة ': . 

الطلع : بتكون من مس أسدية فوق بتلية » خخيوطها منفصلة » وتتحد 
متوكها ( شكل /الاثا : د ) ليكون أنبوبة حول القلم . 

المخاع : يتركب من كربلتين ملتحمتين والمبْيض سفلى وحيد الغرفة ؛ 
ختوى عل بويضة واخدة تنشأ على مشيمة قاعدية ( شكل 717" :ز)» 
مقن البيض قل يننهى عيسمين ينطبقان داخل الأنبوية المتكية فى الزهيرة 
حديثة السن » واكنيننا قَُ الز هر ة البالغة ينبثقان من الأنبوبة المنكة . وينفرجان 
ليعرضا سطحهما العلوى لاستقبال حبوب اللقاح » وذلك هو السطح الداخق 
الفعال » الذى تستطيع عليه وحده أن تنبت حبوب اللقاح . 


الغْرة : سبسلاء 
ومكن تقس | هذه الفصيلة. إلى قسسين » أو نحت فصيلتين » تتميز 
إحداهه!بعن الاخخر ىه 9 00 


ب ]|9[ سه 
( شكل 3117 ) 
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القانونْ الزهرى 


وترّعره الشعايء: 61 0 عتمؤ هل عومتث.:هؤوع2١)‏ 


اافم #4 المركلبة. عاق العمس: 0 فطاع طول والحامةء(ب) إزهرناذوية» (ج)زعيرة 
شماء 0 (ق)ااطئم فىالزهيرة الأو 2 (عاسفط رهرىلار ورءه والاء اك ءءء زو -تطزهرىٍ 
ازهير: الؤماءية» (ز)دسم : تخط 3 ف فطاع ول تركرىق قاكل: أرى الوم نأزعير:ة الأاموبية' 3 


“8/16 ات 

١‏ - نحت الفصيلة الأنبوبية (85:20الدط3) : ؤفبا إما أن تشغل 
الزهيرات الأنبوبية وسط الهامة أو الهامة حميعها » وينعدم وجود المادة اللإنية , 

0 نحت الفصيلة الشريطية (80720ذلناواءة): : وفبها تكو ن حميع الزهيرات 
شعاعية ٠.‏ وتوجد ما المادة اللبئية . 

النباتات الاقتصادية :. تضم هذه الفصيلة عدداً من النباتات نستغلها كثر أ 
فى طعامنا وهى : 

المرشوف (#اتستراهءة #:هدر©) : يوؤكل الجزء اللحمى من نورته 
قبل تفتح الزهرة . 

الس (6798هد معماءة) توكل أوراقه . وهناك نوع يعرف نخس 
الزيت يستعخرج من بذوره نوع من الزيت يستعمل فى الطعام . 

الطرطوفة ( كندومءطدة كدطنهدناه31 ) توكل درناته الساقية » ”ما أمها 
استغلت حديثاً لتحضير النشا تجارياً . 

المر ص 0«( كاتهقط):©) : يستخخرج من بذو ره زيت يعر ف 
بالزيت الحلو » يستعمل فى صناعة الصابون ومواد الطلاء والطعام » وتستتخرج 
من بتلاته مادة تعرف بالعصفر. («ندموط:ة0) تستعمل قى الصباغة . 

ومن النباتات اليرية التابعة هذه الفصيله نبات الشيكوريا تسدفبوط) 
سوط و اللي والشبيط . 

النباتات الطبية : 

الشيح (وصاء وثسنسةة:4) تستعمل نوراته غير المنتفخة الحافة أملبرد 
الديدان المعوية . 

الببر 0 ع (سستام كمه عمسف سمطاعمرم) ١‏ يستخدم مسحوق النورة 
الجافة بيد للحشرات . 

نباتات الزينة : يتبع هذه الفصيلة بعض النباتات الى تستعمل فى الزيئة » 
وذلك لجمال أزهارها ». ومن هذه النباتات : الداليا (دذله©) والسنتوريا 
(مء سجاه 0) و والزينيا (دنهم2) و الكر بر انثمم (مسسع م اسسفترم:6©1) 3 
والأقحوان (وسهصاوع) والأسكر (#افق) . 


القتسم الرابع 


وظسائف الأعفساء 


00 011[[ظآ 





 الاؤ‎ 


(ثباب (لناسع والعشروك 
الرونوبلازم والحالة الغروانية: 
البروتوبلازم 


ذكرنا فى الباب السابع أن ا حلية. النباتية: تككون من. كتلة برونوبلازمية 
صغيرة يغلفها جداز خلوى رقيق.. : وبروتوبلازم. (سدهامهه:م . الحلايا 
الناشطة هو مادة شفافة الزجة قليلا » محببة وغير متجانسة » إذ.حتوى على عددد 
منالتراكيب أهمها النواة والبلاستيدات ٠‏ أما بقية كتلته فتعرف بالسيتوبلازم » 
وهو سائل غروانى (01481لا00) لزج يشغل معظم الحلية فى طورها . الإنشالى.» 
أما عندما تصل الحلية إلى مرحلة البلوغ ذإنها تكون قد زادت في الحجم كثيراً 
وتكونت فها فجوة عصارية كبيرة تشغل الجزء المركزرى من فراغ: الحلية » 
وتدفع كتلة السيتوبلازم إلى وضع محبطى بلى الجدار الحلوى مباشرة 0 

والسيتوبلازم سائل غرواى لزج » ويمكن أن يستدل على سرولته ‏ 
أو على سيولة البروتوبلازم عامة - من الشواهد التالية : 

(أ) تأخف القطرات اماثية المنتشرة فيه شكلا كرياً . 

(ب) إذا فحص السيتؤيلازم خلال_الجهر بو بقوة تكبيز عالية فإن مابه من 
جسيات صغيرة تشناهد فى حركة تذبذبية » تعرف بالحركةرالمر اونية, فسبة إلى 
مستكشفها روبرت براون (م«مظ ختهطه») عام ١14814‏ »2 وعكن تقدير 
درجة لزوجة السيتوبلازم بتقدئر سرعة هده الجسمات:. . 

(ج) إذا تعرض السيتوبلازم لهزة كهربية فإنه يتخذ شكلا كرباً 

(د2 فى بعض القلايا يشاهد النيتوبلازم فى حركة انسيابية خولة المح . 
الداخلى الجدار” اللماوى » ويشاهد الانشيات السيتو بلازفى "ىق لاي أرر اق, 
الإلوديا: ؛ وكام زاذث منرعة: اتسيات السيتوبلازم دل ذلك على نقضص 


فى درجة لزوجته . 


5> 00 


وف بعض الأحيان قد تتغر طبيعة السيتوبلازم من حالة السيولة إلى حالة 
أكثر صلابة ‏ أى أكثر ازوجة - تبعآ لتغدر الظروف المحيطة به .. فسيتوبلازم 
اجحر اثم ا وق خالة متصابة تقريباً ؛ ولكنه يأخيذ 
ل تنبت هليه الجر اثم . وبالمئل تكون لزوجة 
السيتوبلازم فى اللخلايا الكامئة ‏ كخلايا 0 كلزوجة الجيلاتتن 
المتضلب 2 ولكنه بعد تشربه للماء وقت الإنبات يتتخول إلى حالة سائلة » 
الى' يوجد..علبها عادة.ى: الحلايا الناشطة . وتوثر' درجة الحرارة وتغغر 
الحامضية والمواد الكباوية .لزوجة السيتوبلازم ‏ وعكن القول بونجه عام 
إن ارتفاع درجة الحرارة: يصاحبه تناقص تدريجى فى لزوجة السيتوبلازم » 
فإذا ما. أرتفعت. درنجة الحرارة عن ٠ه٠م‏ -- وهى الدررجة المميتة -- فإنه 
رتخير" سريعاً ٠‏ ومن ثم ترتقع درجة لزوجتة . 

ومع , أن البروتوبلازم يبدأ كسائل بسيط إلا أن نخواصه وقدرته على القيام 
00 متعددة متبايئة ‏ هن ن بناء وهدم وتكاثر ونمو وإحساس - تدل على 

أنه ليس مادة واحدة » بل هو مجموعة معقدة من المواد . 


وحيث ل لبر وتوبلازم مث مجموعة ديناميكية من المواد » فليس من 
البسير تحليله كيميائياً دون أن يسبب ذلك الإضرار به ومن ثم إذا توخينا 
الدقة قة فى التعبير - فإن من لأعستر فعر فة المكونات الكيمائية ة الروتوبلازم 
الى » وكل ما أمكن الوصول: إليه هو استكشاف التركيت الكرحبائى للمواد 
الموجوذة فق الثروتوبلازم بعد إقلافه » وانسيها فيةة وذ أجريت متم هاة 
الدر انات: “على و اع من الفطرة ناث أامحاظية ( قشاع زططمروكل ) "2 وهده 
الكائنات تتكون_ق أطواز مغينة من حياتبا امن كتل غارية من النروتوبلازم 
خالية تماماً من مادة الخدار: الحلوى . وحيى فى هذه الكائنات لا تعتن كل 
مكونات ار من العروتويلازم » إذ.أن هناك دقائ من مواد 
غإائية و أخرى خخاملة .7 شر فى الكتلة لبر وتوبلإزمية » ولايمكن فصلهاءعنها . 
ويبين 2 جدول 15 نتيجة البحليل. الكيميائى للمادة الحافة البلازموديوم : 
الفطرة امخاطية . 


5 
جدول )١4(‏ 
ننيجة التحليل الكيميائى ابلازموديوم الفطرة المخاطية ( عن ليبشكن 19377 ) 


ظ المكون نسبة مثونية من الوزن الحاف 
(أ) مواد ذائبة قى الاء » وهى ْ 
أساساً من الفجوات 
سكرات أحادية 


بروتينات 





| أحماض أمينية وأميدات 
ظ (ب) مواد عضوية غير ذائبة : وهى 

مكونات اليرتوبلازم 

بروتينات نووية 

أحماض نووية 

جلوبرولينات 

ليبوبروتينات 

دهون متعادلة 

ستدرولات نباتية 

فو سفاتيدات 

مواد عضوية أخرى 





١‏ ج) مواد «عدنية © نصف ذائية 
ف الماء 








والماء هو المكون الأساسى لروتوبلازم اللخلايا الناشطة » إذ تصل 
نسبته إلى /6١‏ أو أكثر » وعلى العكس من ذلك تنخفض نسبة الماء فى 
بروتوبلازم البذور الجافة إلى /٠١‏ أو أقل . 


ب ؟كآلا ب 


أما مادة الير وتوبلازم الجافة قتحتوى على نسبة عالية من وزها -//4٠(‏ 
) بروتئينات وغيرها من المركبات النيئروجينية كالأحماض الأمينية 
والأميدات » كا 5 نسبة أقل من المواد الدهنية ومنها الدهون الحقيقية 
والفسفوليبيدات ( مفنمناخطمومناط ) » والمواد الكر بوإيدرائية ‏ مزسكرات 
وعديدات تسكر والأملاح المعدنية : ومعظمها فوسفات وكلوريد وكبربتات 
وكر بونات الماغنسيوم والصوديوم والكالسيوم ؛ وأخمراً توجد نسبة ضثيلة 
من مواد أخرى تختلف من خلية إلى خلية . وبدمهى أن هذه المواد غير الحية ‏ 
إذا مزجت بنفس النسب الى توجد مها قْ اعروتوبلازم - فإنها لاتكون مادة 
حية مطلقاً . وعلى ذلك فتعزى ظاهرة الحياة فى ا بلازم إل الطريقةالغامضة 
الى تننظ مما هذه المواد داخخل كتلته . فإذا ثلف ترتيب هذه المواد أو - 
كنا محدث عنا. التحليل الكيميائى لللروتوبلازم ارد معد الفا لما انا 
أو عن معاملها عمادة ضارة ‏ فإن 0 ينقد ظاهرة الحياة »ولاتبقى 
من خحواصه غير الواص الفزيائية' والكيميائية لمركباته . 

ومعظم المواد الكيميائية الى يتكون منها البروتوبلازم تككون مع الماء 
محاليل غروانية » وأغلها من النوع شبه المستحلب » ويعزى إلى وجود هذه 
المواد .لوك المروتوبلازم ت.جموءة غروانية معقدة . ولما كانت خواص هذه 
ا مجموعة وتركيها من التعقيد حيث لايتحقق معها الإلمام بكل الصفات على 
وجه التحقيق » فقد أصبح من الضرورى أن :درس -خواص مجموعات 
غروانية مشاءبة - وإن كانت أبسط تركيبا ‏ وذلك حتى ممكن استنتاج 
نخواص الرؤتوبلازم ٠‏ 

الحالة الغروانية 

قُْ عام 1851١‏ قام توماس جراهام ( سدطهءة6 كدسم5 ) بعدد من 

التعجارب » فكن بوساطم! من تقسم المواد إلى بللورية ( كوذه مادص ) 


وغروانية (105ه1ام6) . فقد غرضن اليل بَعض المواد لعملية الفصل الغشائى 
( وتوواة:2 ) »2 وذلك بوضع حلول المادة المراد اختبارها ف وعاء من ورق 


- 1/59 ب 


البارغنت ( مدقم غمعسطعمدم ) أو رق الغزال 2 ثم وضع هذا الوعاء 
بدوره فى وعاء محتوى على المذيب النقى » فلاحظ أن مجموعة من هذة 
المواد ‏ مثل السكز وملح الطعام - تنتشر بسرعة خلال غشاء البارثمنت 
إلى الذيب » وأن شمة مجموعة أخرى -. مثل النشا والجبلائين والغراء ‏ 
لاتنتشر أو على الأكعر تنتشر ببطء شديد . ولاحظ جراهام كذلك أن المواد 
الى تنتشر فى يسر تنبلور فى محاليلها » أما المواد الأخرى فلا تتبلور » مما 
دعاه إلى أن. يطلق على 'امحموعة الأولى « بللوريات ) وعلى المحموعة الثانية 
« غروانيات ») وقد اشتق لفظ الغروانيات هن ١‏ الغراء » » لأنبا إذا غايتث 
مع الماء كونت محلولا غروانيا مثالياً . 

ولم يكن جراهام محقاً فى هذا المييز المطلق » فقد تبين فما بعد أن بعض 
المواد مثل حمض السيليسيك ( 4ه منعنلةة ) يمكن أن يكون إما محلولا 
غروانياً أو محلؤلا عاديا . أو على الأصح علولا حقيقياً ن وذلك حسب 
طريقة تحضيرها . 

من اللنطأ إذن أن توصف مادة ما بأتما بللورية أو غروانية » لأن البالورية 
والغروانية خاصتان تتصف ببما الحالة الى توجد علما المادة » ولذلك فن 
الأفضل أن يطلق على مادة اناق حالة بللورية أو فى حالة غروانية 00 

وامحلول الغروانى هو أحد أنواع ثلاثة من المعاليل » تعتمد ى تكوينهاعلى 
سلوك المادة فى المذيب . وهذه المحاليل هى : 

١-المخلول‏ الحقيق ( دهناسامه عدم ) : وفيه تنجزأ المادة المذابة إلى 
أبونات أو إلى جزيئات دقيقة » ونى كلتا الحالتين لا من رؤية وحدات 
الذائب بأية وسيلة من وسائل الإبصارءإذ أن قطرها لابتيدى ٠*٠رءميكرون‏ 
( الميكرون - ٠,٠٠١‏ من المايمتر ) . وهذا النوع من المحاليل ثابت لاترسب 
دقائقه المنتثرة أبداً » ومثله محلول ملح الطعام ومحلول سكر القصب فالاء . 

؟' ‏ المعلق والمستحلب (موةواتتمظ ده دونومءوون5) : فى كلتاالحالتن 
تعجزا المادة إلى دقائق كبيرة بمكن روتها بمحهر العادى » إذ يزيد قطرها 


]لآ سم 


على ١,١‏ ميكرون . وهذا النوع من انحاليل غير ثابت » إذ سرعان ماتنفصل 
فيه دقائق المادة المنتئرة عن السائل المذيب فترسب أو تطفو . ففى حالة الرمل 
المنتثر فى الماء ( معلق ) يرسب الرمل فى القاع بفعل الجاذبية » أما فى حالة 
الزيت المنتتر فى الماء ( مستحلب ) فإن الزيت يطفو فوق الماء لحفته . 

9 _المغلول الغروافى ( دمناناه: 051زهلاه0 ) : وهو حالة وسط بين 
النوعين السابقين . وفيه تتجزأ المادة المذابة إما إلى جزيئات كبيرة أو إلى 
مجموعات من المزيثات المتحدة يراوح قطرها بن أءدرهء- [ره ميكرون 
ولا ممكن رؤية دقائق الغروانى بامحهر العادى » ولكن كن رويتها بطريقة 
حاية سرو دكريا فيا بعد . والمحلول الغروانى ثايت » أى أن حبيباته 
المنترة فى السائل لاترسب من تلقاء نفسبا . وحبيبات الغروانى من الكير عكان 
حيث لاتنفذ خلال أغشية البارشثمنت » ولكنا #رعئلان قوب دورق ارشع 
ون أ امحاليل الغروانية محلول الطمى المعلق ماء النيل ومحلول إيدروكسيد 
الحديديك ومحلول النشا فى الماء . ش 

وامحاليل الغروانية - كما اتضحمما سبق - تتكون من طورين » طور 
مستمر (9256م وناونامناع0©) وطور غير مستمر (08266 كنا0نا18أهم015:6) »> 
والطور الأخمر عبارة عن حبيبات منترة ينمصلها عن بعضها البعض الطور 
المستمر . ويطاق عادة على الطور المستمر - وهو الذى يقابل المذيب ثى 
الخلول الحقيقى - إسم د وسط الإنتثار ) ( سدتقعم دمتوعووتم ) » كما 
يطلق على ؛لطور غير المستمر- الذى يقابل الذائب فى الول الحقيقى - إسم 
د الطور المنتر 6 (عققطم لع5يعمعلط) . 

تقسم الخاليل الغروانية : تنقسم الحاليل الغروانية إلى قسمين رئيسيين : 

١‏ - غروانيات كارهة لوسط الانثثار ( كفنملامه عنطمطممي) : أى 
البى لاتوجد مبا قابلية ببن حبيبانها المنتئرة ودقائق وسط الإنتثار . ومن أمثلتها 
غروانيات معادن اله والفضة والبلاتين والطمى المعلق فى ماء النيل و مخلول 
كير ينيد الزرنيخ الغر وافى ومحاليل الإيدروكسيدات الغروانية للحديد والألومنيوم 


هالا - 


وسائر المحاليل الغروانية لأملاح المعادن المعروفة » وإذا كان وسط الإنتثار 
هذه الغروانيات ماء سميت كارهة للماء ( عا مطاممم هنر ) . ويطلق أيضاً 
على الغروانيات الكارهة لوسط الإنئثار « شبه معلقات ) ( 105مقصوموب5 ) 
نظراً لما كان يعتّد من أن دقائق الطور المنتئر فا تكون دائاً صلبة » 
إلا أنه قد أمكن تحضر محاليل غروانية ا كل تراس « شبه المعلق » والطور 
المنتعر فا سائل 1 

" - غروانيات محبة لوسط الانتثار ( 45أهاامء عنانطم10 ) : وتتميز 
همه الغروانيات 0 قابلية شديدة بين حبيباتما المنتيرة ودقائق وسط الإنثثار 
وإذا كان وسط الانتثار ماء سميت غروانيات محبة للماء ( عاانطدره:11:0 ) . 
ومن أمثلها محاليل الغراء والجيلاتين واانشا والصمغ والروتن . ويطلق أيضاً 
على هذا النوع من الغروانيات «شبه مستحلبات» (105هوانس8) » وذلك نظر أ 
لما كان يعتقد من أن دقائق الطور النتثر فبا تكون سائلة داماً . وفى هذا 
انوع من الغروانيات تغلف الحبيبات المنتثرة بأغشية من السائل المذيب تعمل 
بالإضافة إلى الشحئات الكهر بية على حفظ الغروالى ثابتاً . 


الغروانيات المتصابة وخواصبا : 

تتميز الغروانيات اللحة لوسط الانثثار بقدرة معظمها على التحول من 
الحالة السائلة (501) إلى حالة متصلبة نوعا ما . نمثلا إذا أذيبت قطعة منالحيلادن 
فى الماء الساخن تكون محلول غروانى من الجيلاتين » قوامه سائل » فإذا 
ترك ليير د فإنه يتجمد ‏ إذا م يكن عَيَي عدت إل غروانى هلاى ([56) » 
يعود إذا من إلى الحالة السائلة مرة أخدرى . وهذا التحول العكسبى هونتيجة 
لانمكاس الأطوار ى الغروانى » ععنى أن الطور المنتثر يصبح وسط انتثار 
وأن.وسط الانتثار يصر طوراً منتئراً ( شكل 68" ) » ففى حالة غروانى 
الجيلاتين السائل يكوت الجر ء الأكبر من وسط الانتثاز ( الماء ) موجوداً فى 
حالة طليقة تباعد يبن حبيبات الجبلاثين المنتئرة » أما عندما يتصلب غرواى 
الجيلاتين السائل ال ودة فإن هلما الماء الطليق يتحول معظمه إلى أغلفة حيط 


ل 

بالحبيبات الغروانية اانى تتقارب ويتصل بعضها ببعض فى صورة شبكه تملا 
عيونها قطراث منفصلة من الماء » وى هذه الخحالة يكون الماء المخلف الحبيبات 
الغروانية ى حالة غير حرة » أى ماء مقيداً ( ععاةم لمبامظ ) ٠.‏ 


( شكل 58" ) 





انكاس الأطوار لىالئروانيات : ( 1 ) غروأى سائل. : ( ب ) غرواف م:ممايه» 
ويلاخظ أن الطور النتثمر فى (  )١‏ المثل بالدوائر الدوقاء ‏ قمغول لكل وسطاتثار 
لها )2 

والغروانيات المتصلبة مألوفه لنا حيماً فى اليل ( بزلاء1 ) والبودنج 
(همنةهسم) »2 ومن أمثلنها كذلك المنابت الى تستخدم فى تزريع الفطريات 
والبكشريا والطحالب . 

على أن بعض الغروانيات الحبة اوسط الانئثار ايست ها القدرة على 
التصلب ٠‏ مثل بعض محاليل الصمغ والدروتين » وفى بعض الأحيان لايكون 

تحول بعضها من الحالة السائلة إلى المتصلبة عكسراً » وأوضح مثل اذلك تصلب 
زلال البيض بالغليان » فإذا برد ثانية فإنه لابسيل . 


وتختص شبه المستحلبات المتصلبة بقد رما على تشرب الاء » لا تمتاز به 
حبيباتما من خداصة ااجتذاب. الماء وإحاطة نفسها بغشاء منه » يزداد سمكه كلما 
زادت قية الماء المتشرب » وتتوقط قدرة الغروانى المتصاب على التشرب 
(دهاةنطد) على قرة تماسك حبيبائه . فكاما كانت قوة العْاسك صغيرة 


تالالا 

زادت قدرة الغروانى على التشرب . فالجيلاتين مثلا ينشرب الماء بدرءجة 
كبيرة » ثم لايلبث أن تنتشر دقائقة ى لماء مكونة غروانياً سائلا » وذلك لأن 
قوة نماسك دقائق الجيلاتين ضئيلة جدا . وعلى العكس فإن قطعة من المشب 
وهى غروانى متصلب أيضاً - تنشرب الاء بدرجة قليلة'» ولاتتحول مطلقاً 
إلى الحالة السائلة نظراً لقو القاسلك الكبيرة بين دقائقهنا الغروانية . 

وى بعض الأحيان تنئاقص قدرة الغروانى المتصلب' على التشرب كلما 
زاد عمره » ومن ثم ينطلق بعض الماء حراً من الكثلة المتصلبة . وتلك ظاهرة 
تشاهد كثراً فى الجيلى والبودنج عندما تطول مدة حفظها » وقد نحدث ى 
الحلايا فى مزحلة الشيخوخة » فيزداد حجم فجوانها العصارية على حساب 
بروتوبلازمها . 

بعض الحواص العامة المحاليل الغروانية : 

١‏ الانتشار والفصل الغشائ : تتوقف سرعة انتشار مادة ما على <بجم 
دقائقها » ولما كانت حبيبات أو دقائق الغروانى كبيرة الحجم ‏ إذا قورنت 
بدقائق المحلول الحقيقى ‏ فإن انتشارها يكون أبطأ كثشراً » وعندما يفصل 
ببن محلواءن بغشاء رقيق من الكلوديون أو البارثمنت أو السيلوفن فإن 
: ور الدقائق الكبير ة يقف ق الوقت الأدى يستمر فيه انتشار الدقائق الصغر ة 
فالمواد البللورية المثالية مثل ملح الطعام ‏ ثمر خجلال الثقوب الدقيقة لحذه 
الأغشية » والجزيئات الكببرة - مثل جزيئات أحمر: الكونغو التّى تمثل الحد 
الفاصل بن" البالوريات. والغروائيات ‏ لا تستليم النفاذ إلا إذا كان الغشاء 
أكثر مسامية ©.أما الغروانيات المثالية ‏ كزلال البيض - فلا تستطيع النفاذ 
إطلاقا.. . 

ويستفاد من هذه اللخاصة عند تنقية: ا محاليل الغروانية مما يككون عالقا مها 
من شؤائب بالورية » فيوضع أذلك الحلول المختلط فى وعاء مفتوخ بن عق 
طرفيه بغشاء من ورق البارشمنت أو أى:غشاء مناسب : ثم يوضع هذا الوعاء 
فى وعاء أكير محتوى ماء نقيآ » فتنتشرّ الجزيئات الصغيرة وأيونات المواد 


ا 
البللورية ببطء خلال الغشاء إلى المذيب اللدارجى : أما دقائق الغروانى فتمنغ 
من المرور لكير حجمها بالنسبة اثقوب الغشاء » فإذا #دد الماء اللخارجى 
مرات كاله - أ وضع الوغاء بمحتوياته فى ماء جار - أمكن استخراج 
كل ما به من الشوائب الااكثروليتية ويب الغروانى بداخله نقيأ » ويطلق 
على هذه العملية « الفصل الغشائى » (هنورادذه) » أما الجهاز المستتخدم 
قبا فيعرف باسم « جهاز الفصل الغشائى ) (مورلدنم) . 


وعمثل الفصل الغشانى فى المعمل بتعجربة ( شكل4؟0) 
يستخدم فبا جهاز مبسط ( شكل 19" ) ؛ 
يتكون من كيس من الكلوديون أو السيلوفين 
يوضع داخله مخلوط من محلول النشا الغروائفى 
ومحلول كلوريد الصوديوم الحقيى».فإذاوضع 
هذا الكيس ف ماء تى فإنه يلاحظ بعد مدة 
وججبزة أن ملح الطعام ‏ نظراً ادقة أيونائه ‏ 
قد انتشر من داخخل الكيس إلى نخارجه. » 
ويستدل على ذلك ممحلول نيئرات الفضة الى 





1 ش 1 596 3 
تكون مع كاوريد الصوديوم را | يض : حواز الفممل ١افنائى .٠‏ 
أما النشا فييى داخل الكيس . وإذا عومل كا ييز ى العمل 


الخلؤل الخارجى محلول اليود فى يوديد 
البوتاسيوم فإنه لا يظهر اللون الأزرق.الذى يتلون به النشا “عندما يعامل 
محلول اليود . 

>" اللزوجة. : يقصكد بلزوجة (ؤنووه:ة؟) مسائل ما مقاومته 
الانسياب : فكلما كانت درجة لزوجة السائل عااية قلت قدرته على الانسياب 
فزلال البيض .مثلا أكثر ازوجة من الماء : ولذلك فهو أقل منه استعداداً 
للانسياب . ولزوجة الغروانيات الكارهة لوسط الانثثار قلما تختلف اخثلافآ 
ملتوت] عن ادر ةا نيك أن القر زات "اه ل سط الأقار قوت عل 
النقيض من الأولى -- ذات لزوجة تزيد دائماً على لزوءجة وسط الانئثار » 


5 00-2 

وتزداد لزوجة الغروانى اللحب لوسط انثثاره زيادة كبيرة إذا زيد ترككز 

المادة النتثرة » إذ أن زيادة هذه الأخيرة تقلل من كية الماء الطليق » وهذا 
بدوره يقلل من سيولة الغروانى » ومن ثم يرفع من لزوجته . 

وتتأثر لزوجة السائل والغروانيات بتغيير درجة الحرارة » فانخفاض 
درجة الحرارة يرفع اللزوجة بوجه عام . وقد سبق أن ذكرنا أن غروانى 
الجيلاتين السائل يتحول إلى غروانى هلاى أكثر لزوجة بالتتريد . 

٠“‏ ظاهرة تندال : 'إذا لطت حزمة من ضوء قؤى على أحد جوانب 
وعاء زجاجى محتوى ماء نقياً » م فحص الوعاء فى اتجاه جانى متعامد مع 
انجاه مرور الحزمة الضوئية . فإنه لا تمكن إدراك مسار الضوء خلال الماء . 
وك مكل الث ذا ادل لاد ل الرعاء لو ل سقيق اول الك 
تون ملح الطعام . أما إذا مىء الوعاء محلول غروانى - وعلى الأخص 
من النوع الكاره لوسط الانتثار- وسلط عليه ضوء جانى قوى » ثم فحص 
بالطريقة السابقة » فإن النتيجة تكون مختلفة تماماً » إذ يظهر مسار الأشعة 
ويتحدد »نطقة قائمة خلال الغروانى » وحى الحاليل الغروانية الى تبدو 
كفا ألدث المحردة ترى كدرة بعض الشىء إذا تعرضت لنفس المعاملة . 
ويشبه ذلك يا لظ علد مرور شعاع ضولى خلال حجرة مظلمة أثبر 
غبارها . وهذه الظاهرة .. المعروفة « بظاهرة تنثدال ». القومي2 ) 
(دهدعمممعام ‏ تعزى إلى أن حبيبات الغروانى من الكثر نحيث تعك س أشعة 
الضوء الساقطة علا ؛ وحيث أنه عند انعكاس الضوء فى 3 الحالات تحرف 
الموجات القصرة ( اللباية الزرقاء الطيف ) بدرجة أكير من انحراف الموجات 
الطويلة فإنه ييدث انفصال جزلى الطيف » وهذا السبب يبدو اتخلول 
الغرواى - الذى يكون طوره المنتثر عدم اللون ‏ أزرق باهتاً عند فحصه 
ف مسار حزمة ضوئية قوية . 

وقد أوحت ظاهرة تندال بفكرة امحهر الدقيق أو ١‏ الأاثر اميكر وسكوب» 
( عدهءومعتسونانا ) 2 وجهز 0 اجهر بأن يضاء . ا لول الغروائى 


كا عكلاضات 
أو أية مادة,أرئ يراد فحصها ‏ إضاءة جانبية ( فى اتجاه متعامد على 
أنبوبة احهر. ) » وذلك بوساطة حزمة ضوئية قوية تركز :بوساطة مجموعة 
من العدسات الجمعة.قى نقطة داخل 
مادة الفحص ( شكل ٠م"‏ ) . 
وعكن عمل فحص الحاول الغروالى | | 
بوساطة هذا المجهر أن يرى عسار ش . 
الضوء فيه مركباً من نقاضوية » ٍ 

واي 00 الاشلدة الجازية الال إسكر و سكوبه 

منعردة لامعة »2 متهاونة لحسجم : 
(شكل ١خ"‏ ) ء تمثل كل نقطة منها شعاعاً ضوئيا منعكساً بوساطة إحدى 
الدقائق الغرؤانية الى توجد بالحلول . 


) 0.٠ شكل‎ ( 


) "١ (شكل‎ 





الحقل الميكر وسكوبى 6 5 مدو اعتدها عر 
الى اك : و 1 ١‏ د 3 ١‏ / , 
. روسكوب وادسفيواء ذا كان 'اضوء هارا حلال معاول ثأمنإن الحفل عدو مغاءا عامل 


م0 
00 0 
,ما إذاكان بار خلال لول غروانى ظورت ‏ الئل ايك روسك وبى أقط لاممة مضاثة, ؟ا 


حزمة ضوثية إماء اعتامد على أأدوبة 


4 الحركة البراونية :' ' تشاهد النقط الضوئية الى ترى عند فخص 
امحلول الغروانى بالنحهر “الدقيق فى نحركة: اهتزازية هستمرة”سميت بالحركة 
الراونية '» نسسية إلى مكتشفها روبزت بزاون ( مبروء8 أرعتامج ) -. فى 
عام .1874 شاهد هذا العالم من خلال امحهر أن حبوب اللقاح المعلقة فى الماء 
تتحر ك. حركة. اهتز ازية سريعة » عزيت فى بادىء الأمر إلى حيوية حروب 


اللقاح » إلا أنه بفحص #ضيرات من حبرب اللقاح أو الجرائم الميتة أمكن 


د اعذات: 

مشاهدة نفس الحركة » عندئل انضح أن هذه الحركة ليست مرتبطة بعمليات 
الحياة . وقد أصبح من المعروف الآن أن الدقائق الى لا يزيد قطرها على 
5 أو ه مر رون تقوم مبذه الحركة عندما تكون معاقة فى سائل . ومعظ المواد 
المعلقة الى تكون حيباتها فى مدى الروية الخهرية تتميز بالحركة العراونية » 
فكثر من الأنواع الصغيرة للبكتير يا مثلا تؤدى هذه الحركة عندما تعلق فى 
الماء . وعلى العموم تكون هذه الظاهرة أكثر وضوحاً فى الغروانيات الكارهة 
لوسط الانئثار مها فى الغروانيات المحبة له » وهى بالطبع لا تشاهد ى. 
امحاليل الحقيقية . وتتأثر الحركة المر اونية بلزوجة السائل المنتئرة فيه الدقائق » 
فكلما زادت اللزوجة كانت الجركة أبطأ » وف الغروانيات المتصلبة تتوقف 
الحركة تماماً . وإذا تساوت كتلة الدقائق المتحركة فإن أصغرها حجماً تكرن 
أسرع فى حركمها الراونية » وإذا تساوى حجم الدقائق فإن الأقل كبلة 
تكون أشد عنفاً فى حركتها . 


وتعزى هذه الحركة إلى دفع الدقائق المادية بجزيكات الوسط السائق. . 
وحيث أن حركة -جزيئات السائل ليس طا انجاه ثابت فإن الدقيقة الصغيرة 
تنتقل من مكانها ننيجة للا ثتعر ض له من ضربات غير متساوية على جوانها 
احتافة . وقد 21 انجاه حركة الدقيقة ذاها فى. الاحظة التالية إذا زادت 
الغمربات علبا من .جانب آآخر غير الجانب الأول . أما إذا كانت الدقيقة 
كبيرة فإنها ‏ دون شك تتعرض اضربات عدد أكير من الجزيئات فى 
نش الرتكاب وهاه القرنات الامتاط هفاكل يشما انض هري]”ء 
ولذلك تكون الحركة البراونية فى هذه الحالة بطيئة أو معدومة . وارتفاع 
درجة الحرارة يودى إلى زيادة سرعة الحركة المراونية » نظراً أزيادة الطاقة 
الحركية الحزيئات السائل المذيب من جهة ولانمخفاض لزوجة الوسط السائق 
من جهة أخرى . 

ه ‏ الخواص الكهربية : تحمل الدقائق الغروانية على الدوام شحنات 
كهر بية موزعة على السطح الكلى لهذه الدقائق . فى بعض الغروانيات تكون 


5 
الشحنة البى تحملها الدقائق المنتيرة سالبة وى بءضما الآخر تكون موجبة » 
إلا أن دقائق الغروانى الواحد محمل كلها شحنة من نفس النوع . 

وعلى الرغم من الشحنات السالبة أو الموجبة الى تحملها دقائق الغروانى ؛ 
فإن المحخاول ااغروانى يكون فى #موعه متعادل الشحنة » وذلك لأن كل شحنة 
تحملها دقيقة غروانية تقابلها شحنة مضادة مساوءة لها تحملها أبونات موجودة 
فى وسط الانتثار » أى أنه عندما تكون الدقائق المنتيرة سالبة الشحنة فإن 
وسط الانتثار يكون موجما والعكس بالعكس » ومن ثم ينشأ بجاذب كهرنى 
ببن الشحنات الى على سطح الدقيقة الغروانية وشحنات الأيونات الى توجد 
فى وسط الانتثار » ويودى هذا التعجاذب إلى أن تحاط كل دقيقة غروانية 
بغلاف من الأيونات المضادة لا فى الشحنة . ويعرف هذا النظام « بالطبقة 


الكهر بية المزدوجة ؛ (تعبرها عاطدمك عنمعءما1م) . 


وتكتسب الدقائق الغروانية المنترة شحناتبا الكهر بية إما بالتأي نأو بالتجمع 
السطحى . فى بعض الغروانيات تنشأ الشحنات نتيجة لتأين بعض الحزيئات 
المكونة للدقيقة الغروانية » وتنطلق الأيونات السالبة أو الموجبة فى وسط 
الانثثار لتكون الغلاف اللخارجى . وتحتفظ الدقيقة الغروانية بالأيونات ذات 
الشحنة المضادة » وتتكون الشحنات الكهربية على دقائق الروتين الغروانية 
هله الطريقة". 0 

وى أنواع أخرى من المحاليل ااغروانية تنشأ الشحنات الكهر بية نتيجة 
لتجمع الآيونات السالبة أو: الموجبة لادة الكترواينية على سطح الدقيقة 
الغروانية » ثلا الشحنة الموجبة الى محملها دقائق إيدروكسيد الحديديك 
الغروانى تعزى إلى تجمع أيونات الحديديك ( ح+ ++ ) النانجة من تأين 
كلوريد الحديديك الذدى ستعمل عادة قى نحضير غروالى إيدروكسيد 
الحديديك » أما أيونات الكلوريد فتكون الغلاف الكهرى اللمارجى حول 
الدقائق ( شكل ؟لا” | ) . وبالمثل تعزى الشحنة السالبة التى. ملها دقائق 
كبر يقيد الزرنيخ إلى تجمع كبر ينيد الإيادروجن المستخدم فى حضر الغروانى» 


9 ل 


وينتج عن تفكك يد, كب انطلاق أيونات الإيدروجين فى وسط الانتثار 
بين تحتفظ الدقائق المنتثرة بالشحنة السالبة المتبقية ( شكل 8م ب ) . 


( شكل 3809 ) 


ام على 





رى ل (أع)كةة؟ كاتا الدفائق الغروافية لإبدرو كسد المفرديك الشهنة الو جبة, 
وى ١ت)‏ كينية] كات الوقائق الغرروائهة لسكريكيد الزرنيخ الشحنة للسااية . 


ويعتقد أن بعض المواد تكتنسب شحناتها الكهربية من مجمع أيونات 
الإيدروجن. أو الإيدروكسيل -. وغالباً الأخيرة . لوسط انتثارها الماى » 
فبعض الوا لاله عمقل اوري كرون والكلوديون -- تكتسب عند 
ملامسها للماء شحنة سالبة » مما يدل على نجع أيونات الإيدروكسيل وبقاء 
أيونات الإيدروجن لتكوين الغلاف الكهرى اللتارجى . 

ومكق الاستدلال عل رتخرة الشحنات الكهر بية على الدقائق الغروانية » 
وكذلك نوع هذه ااشحنات » بإمرار تيار كهرنى بين قطن من البلاتين 
ينغمسان فى المحلول الغروانى ( شكل 8#" ) » عندئدذ تنجه الدقائق الغروانية 
إلى القطب الكهرنى امخالف لشحتها . فإذا كانت الدقائق الغروانية تفل 
شحنة موجبة مثل [يدروكسيد الحديديك فإنها تتجه إلى القطب السالب » 


ب 55ل[ لد 


أما إذا' كانت شخنة الدقائق الغر وانيةسالبة 
مثل كير يقيد الزرنيخ - فإمها تتيجه 
إلى القطب الموجب . وتعرف حركة 
الدقائق الغروانية عند وضع المحلول فى 
مال كهرنى « بالحمل الكهرنى ) 
(ونوع رامقا 0) أو (مأقعمطم مئاع ما) : 

ويتوقف نوع الشحنة ىق بعض 
الغروانيات - وخاصة اللروتينات - 
على تركيز أيون الوودن ف وسط 
الانثثار » فون ونع الع وديظ بعلا مط 
وسالبة فى وسط أقلحموضة أوقلوى » 
أى أنهسا ذات طبيعة مزدوجة 
(عمعامطعدة) . والر م الإيدروجيى 
الذى محدث عنده تعادل الشحنات 
يسمى « بنقطة التعادل الكهرنى » 
(018م عأماءداءعن15) 2) وعزذله تتجمع : 


الدقائق الغروانية وترهب 8 


(شكل 808 ) 





جراز الل السكور فى سيك 
رلوم الفرواقى بوساطقماسة فى م 
الأا.وية ' 1 تلظ عركة الرفادق. 


؟ ‏ الترسيب : سبق أن ذكرنا أن ثبوت اليل الغروانيات الكارهة 
لوسط الانتثار يعزى إلى و«جود الشحنات الكهربية الى تحعملها دقائقها . 
فإذا عودلت هذه الشحنات فإن دقائق الغروانى تتجمع فى حبيبات كببرة ) 
تنفصل عن السائل المحيط بها ومن ثم يترسب الغروانى . 

وترسب الدقائق الغروانيةعادة بإضافة مواد إلكثر ولينية . ويك لترم.يب 
حيجم كبير من غروانى كاره لوسط الانثثار. إضافة مية صغيرة جداً من 
مادة إلكثر وليتية ويعزى الترسيب إلى تأثير الأيونات الى حمل شحنة مضادة 
لشحنة الدقائق . فحلول الطمى الغرو افى مئلا يترسب بتأشر الكاتئيونات 
مثل ( ص * ) زعا + +) > ولو + + +) » أما إيدر وكسيد الحديديك 
الغروانى: فيترسب بوساطة الأنيونات مثل ( كل -) , ( كبا --)ع 


ل 5 

( فو ا - - - ) ء وتزداد القوة الترسيبية للأيونات بازدياد تكافوها ؛ 
فالكاتيون ثلاث التكافو ( لو + + + ) أقدر على ترسيب غروالى. .كتريتيد 
الزرنيخ السالب الشحنة من الكاتيونات ثنائية التكافي مثل'( كا ب+ جاع 
و (ما + ++ ) » وهذه بدورها أقوى أثراً من الكاتيونات أحادية التكافي” 
مغل ( بو + ) و( ص + ) . وى حالة الدقائق الغروانية الموسجبة وجد أن قوة 
ترسيها بأيونات ( فوا -- - ) » ( كب ار - - ) » ( كل - ): تكون 
بشسبة 1٠٠٠١‏ : هوم : ١‏ 

وعند ترسيب الغرواى الكاره لوسط الانتثار لا تككئون أيونات 
الإلكتروليت المضاف الى تحمل شحنة مائلة اشحنة دقائق الغروانى عذعة 
الأثر » بل إنها تعمل عادة على معادلة البو ناث المغلفة للدقيقة الغروانية ٠‏ " 

وممكن أن محدث الترسيب بإضافة غروانى كاره لوسط الانتثاز إلى 
غرواق آخر من نفس النوع » ولككن دقائقه المنتئرة تحمل شحنات مضادة 
لما تحمله دقائق الأول . فإذا أضيف إيدروكسيد. الحديديك الغروائى إلى 
كبريتيد الزرنيخ الغروانى ببطء فإنه عند ننقطة معينة محدث الترسيب التام . 
وحدث نفس الشىء إذا أضيفت كية كافية من غروانى سالب الشحنة 
إل آخر شحنته مو جبة ...وتعرف هذه العملية بالترسيب المتبادل 21د6ن35 ) 
( دملأهاناءع10 . : ٠‏ 

وإذا أضيفت كه ضغرة من غرواق عنت لوشظ الانتقار إلى غرؤاق 
كارة لهذا الوسط فإن ترسيب الأخير يصبح صعباً أو مستحيلا » فثلا إضافة 
كية من محلول الجيلاتين إلى غروانى معدن الذهب تكسبه مقاومة ملحوظة 
لتأثر الإلكتروليتات 5 يعرف هذا التأثثر بالفعل الواق (سمتاعة مجناءماممم) 
باعي عن تجميع دقائق الغروانى اعت أوسط الانثثار تجمعاً سطحياً حول 
دقائق الغروانى الآخر . 

وتختلف الغروانيات المحبة اوسط الانتثار عن الكارهة له فى أن ثبوت 
الأولى يرجع إلى عاملان : أحدهما الشحنة الكهربية » وثانهما أغشية السائل 


ا 
الى تغلف الدقائق الغروانية . وهذا السبب محمتاج ترسيب هذه الغروانيات 
إلى التغلب على هذين العاملين » لأن بقاء أحدهما كاف لإبقاء الغروانى ثابتاً . 
فإذا أضيفت كية صغيرة من الكحول » فإنها تنزع الماء المغلف للدقائق 
الغروانية » ومن ثم تصبح خواص الغروانى مطابقة الحواص الغروانيات 
الكارهة اوسط الانتثار » أى أنه يترسب عند إضافة كية ضثيلة من مادة 
إلكر ولينية . 

وعكن أيضاً التغلب على عامل الثبوت إذا بدىء بإضافة إلكثر وليت حبى 
تتعادل الشحنات على الدقائق الغروانية » فإذا أضيف الكحول بعد ذلك إلى 
الغروانى حدث الترسيب فوراً نظرآ لانتزاع الماء المغلف للدقائق . ويلاحظ 
أنه على النقيض من الغروانيات الكارهة لوهط الانتثار - لا تترسب دقائق 
هذا النوع من الغروانيات بتعادل الشحنات الى محملها بل تظل معلقة بفعل 
الأغشية السائلية المخلفة لحا . 

ويوضح شكل (14) الخطوات ابى تؤدى إلى ترسيب دقائق الغروائى 
الحب لوسط الانتثار . ( شكل 804 ) 





رعشيس د افيه غروائية ءن النوع الب لو سلد الاعنثار 8 ) ؟ ( نمثل ديك ةكرزائية 9 
النوع الح أوساط الامنثار لم امس الدقرقة يدم معادلة شونرا ةا دقاقة غرواية من 
النوع الكارء أوسصط الامنثار ٠(دذ)دارقة‏ موسية 5 ْ 


ب اللا 

وهناك مواد إاكتروليئية إذا أضيفت بكمية كبيرة إلى الغروانيات المحبة 
لوسط الانتقار فإنها تدى إلى ترسيبا » دون أن يسبق ذلك انتزاع الماء 
بوساطة الكحول أو أى عامل ا . ولا تصلح فى هذه الحالة إلا 
الأملاح شديدة الذوبان » مثل كبريتات الأمونيوم وكريتات الاغنسيوم 
وكدريتات الصوديوم . فإذا أضيف محلول قوى التركيز لأحد هذه الأملاح 
الثلاثة فإنه يكون ذا أثر قوى مزدوج » ذلك أن كية ضئيلة منه تستخدم فى 
معادلة الشحنات الكهربية ثم تنتزع بقيته أغلفة الماء بشراهة نظراً أشدة 
تر كاز ها . ظ ْ 

ومن الجدير بالذكر أن الغروانيات الكارهة اوسط الانتثار مى ترسيت 
لامكن إعادتها إلى الحالة الغروانية بالطرق الطبيعية » والذلك تسمى غروانيات 
57 الانعكاس ( 0105لامه : عاطنورعمم:1 ) . أما إذا ترسبت الغروانيات 
لمحبة لوسط انتثارها فإنه من الممكن أن تعود إلى الحالة الغروانية ثانية . وذلك 
بإضافة كنية جديدة من وسط الانتثار » ومن ثم تعرف هذه الغروانيات 
بالغروانيات القابلة للانمكاس (و10ولامء 6ا6زو8569) , 

ويستفاد من ظاهرة اللرسيب ق جميم دقائق الطان الغروانية ذات 
الشحنة السالبة بإضافة أملاح الكالسيوم إلى التربة الطينية » وبذلك تزداد 
مسامية التربة فتجود بويتها وتصبحأكثر ملاءمة لهو الثبات مها » كذلك تتكون 
دلتا الأمبار عند التقاء ماء المهر ا محمل بالغرين مماء البحر الذى 'محتوى. على 
أملاح متأينة تعادل شحنات الطمى السالبة » فيترسب الطمى وتنتج عنترسيبه 
عاما بعد عام دلتا المر . 

ل التجمع السطحى أو الامتزاز ( «منامددفة ) :. تتميز الطبقة 
السطحية لأرة مادة مخواص طبيعية لاتشترك فبا بقية : كتلة هذه المادة ٠.‏ 
والتوتر السطحى ا معسن5) دو أحد اللدو اص الطهامة. » ومن شأنه 
أن بعل هذه السطوح كأنما تعانى شداً . وأكثر ما تكون هذه الظاهرةوضوحاً 
فى السوائل الملامسة للهواء » إذ تكون جزيئات الطبقة السطحية ٠عرضة‏ 


7 
لحاذبيات جانبية وأخرى نحو الداغدل فقط تأتها من جزيئات السائل المخاورة 
لها » ويترتب على ذلك ميل لتقليل عدد الجزيئات عند السطح فتتضاءل 
مساحته حتى تصل إلى أقل حد ممكن » وهذه الظاهرة تفسر انا ميل قطرات 

السائل لانخاذ شكل كرى . 


وعندما يتلامس سائلان غير قابلن للامتزاج » فإن السطح الفاصلبيهما 
يعانى توتراً يقال له « التوتر الببى » (دمندمء) لدأعظمعاما) » وهو نتيعجة 
لما تتعر ض له -جزيئات الطبقة السطحية أكل من السائلان من قوى جاذبية من 
جزيئات نفس السائل ومن -جزيئات السائل الآخرء 3 اافرق بين دان 
القوتين معادلا التوتر الينى لسطح الانفصال . كا 


وتؤثر المواد الذائبة فى أى سائل فى قيمة توتر سطخه الملامس لوسط 
آخر لامتزج به » سواء كان غازياً أو سائلا أو صلب » فإذا كانت المواد 
الذائية 9 شأنها أن تخفض التوتر السطحى ( كأغلب المركبات العضوية ) 
فإن جزيئانها حل محل جز يئات السائل عند السطح الفاصل . وبذلك يصبح 
تركز المادة المذابة فيه أعلى من تركيز ها ى بقية كتلة السائل . وتسمى هذه 
الظاهرة وهى مجمع المواد الذائبة الى من شأنها أن تخفض توتر السطح البيى 
لصنفين لاعيز جان كالماء والهواء أو الزيت والماء - بالتجمع السمطحى أو 
الامتزاز (م«منصيموة) . ومن المشاهد الألو فة الى توضح هذه الظاهدرة 
مايلاحظ من مجمع رغوة .الصابون عند السطح الفاصل بان الماء والهواء » 
وذلك لكى ينخفض التوتر الذى يعانيه هذا السطح . 


والدقائق الغروانية - رغم كيرها إذا قورنت بيجزيئات المواد العادية ‏ 
صغرة جداً بالقياس إلى الدقائق الصلبة الى يمكن رويها » ومعنى ذلك أن 
المادة بتحوها إلى الحالة الغروانية تزيد براك دي المغرضة زيادة كبرة 
وهذا ذه تراد عائلة ف مائية البطوع الفافيلة بن :طورى الدرواق + 
الأمر الذى يكسب الغروانيات قدرة كبيرة على لتجمع السطحى . 


9904 سه 


ومن أن يتضح التمجمع السطحى من ااتجربة البسيطة الآتية : إذاأضيفت 
كية منامبة من الفسم المنشط إلى اول عقف من أزرق الميثيلين » » ثم رشح 
امخلوط » فإن الراشح يكون:عدم الاون . وتعليل ذلك أن أزرق الميثان قد 
جمع جمعاً سطحياً على السطوح الفاصلة بين الكربون والماء » نظرا لأن 
قوة ااتجاذب بن جزيئات أزرق الميثيلين ودقائق الفحم أكر من قوة 
التتجاذب بن جزيئات الأول والاء . فاذا أض يف إلى الفحم ف ورقة الأرشيح 
قليل من الكحول الايثيلي فإن معظم أزرق اليثيلن -إِنمم يكن كله - 
يعود إلى الذوبان فى الكحول » وذلك لآن الكحول عدي أززق الميثلن 
بقوة تفوق.قوة جذب الكربون له » أى أن الجزيئات المتجمعة سطحياً تنطاق 
عندما حل الكحول محل الماء كالسائل المشيرك ن تكوين ااسطح الببى 


و تتميز بعض الغروانيات بامنزاز التتخانى (سمنامهكلة عجلاععاء8) . 
أى أنها لآ تجمع كل المواد بدرجة واحدة » بل بدرجات متفاوتة تعتمد على 
االخواص النوعية هذه المراد بالنبة لسطح التجمع ٠‏ 


وتؤثر الشحنات الكهربية فى التجمع السطحى » ويتضح هذا التاثر عند 
حمس شرائح من ورق الترشيح الحالى من الرماد فى اليل الأصباغ الملونة . 
والمعروف أن مادة ,هذا الورق تكتسب شحنة سالبة إذا نديت بالماء . فإذا 
حمست شر محة منه ى محلول صبغ حامضى كالإيوسين (عمنوه8) - الذى 
تحمل أيوناته الملونة شحنة سالبة كتللك البى #ملها ورقة الترشيح » فإن الماء 
يرتفع بالخاصة الشعرية خلال ورقة الترشيح حاملا معه المادة الملونة » إذ أنه 
نظراً لتشابه الشحنات لانتعجمع الأبيونات الملونة نجمعاً سطحياً على مادة ورق 
الترشبح بل محدث تنافر بجعلها تنتشر مع الماء تقريبا » أما إذا شمست شربحة 
م اط ودس 007 الذى حمل أيوناته 
الملونة شحنة موجبة » فإن الماء يرتفع إلى مثل معدله فى الشرمحة الأولى 
وذلك بالخحاصة الشءعرية أيضاً ؛ أ المادة الماونة الى / تخالف شحتها شحنة 
ورق النربث يح فإنها تجذب بقوة التمجمع السطحى ق منطقة التلامسو لاتر3 تفع 
مع الماء إلا قليلا . 


الات 

ولخخاصة التجمع السطحى أامية كبيرة بالنسبة للكائنات الحية . ويبدو 
ألها تشئرك إلى حد ما فى مختلف أنواع النشاط الحلوى . ففى اللدلية النبائية 
يوجد الكثر من السطوح الفاصلة ‏ كتلك البى توجد بين اللروتوبلازم 
والجدار الخلوى وبين النواة والسيتوبلازم ‏ ويحدث عند هذه السطوح دون 
شك تركز للدواد الذائبة » ومن المعتقد أن تجمع مواد'معينة عند سطوح 
السيتوبلازم البينية تؤثر تأثئراً كبيراً على نفاذية السيتوبلازم » "كا يعتقد أن 
عمل الإنريمات وغغيرها من العوامل المساعدة يعتمد إلى درجة ما على ظاهرة 
لتجمع السطحى . ومنعود أذكر هذه الموضوعات تفصيلا فى مواضعها . 

بعد هذا العرض الموجز للواص امحاليل الغروانية حسن بنا أن نلخص 
أوجه لحلاف فى الحواص المميزة لكل من الغروانيات الكار هة لوسط الانتثار 
وانحبة له » ويتضح هذا لتلخيص فى ( جدول ١١‏ ). 


الحواص الفيزيائية الاروتوبلازم 


سيقت الإشارة إلى أن ابر وتوبلازم مادة غروانية معقدة . وسط إنتثارها 
عبارة غن محلول مخفف لأملاح مختلفة وسكرات وأحماض أمينية ومواد 
بللورية أما الطور المنثئر فرتكون أسامما من دقائق البروتين البى تؤلف مع الماء 
محلولا غروانيا شبه مستحلب يضى على الروتوبلازم طابعه الماص » وإليه 
يعزى كثير من نخحواص اللروئوبلازم الفيزيائية . 

والتجمع السطحى هو إحدى هذه الحواص الى يتميز مما الروتوبلازم 
ويتضح ذلك عندما توضع الخلايا الحية فى محلول عقف لادة ملونة كأزرق 
الميثيلين » إذ ينتشر اللون إلى الداخل » وبعد مدة تصبح شدته فى .الخلايا 
أكر مئها فى المحلول اللتارجى » ويعزى ذلك - دون شك - إلى أن الصبغ 
قد مجمع تمعاً سطحياً على السطح الداخلى للر وتوبلازم . والمعتقد أن المواد 
الموجودة فى محلول اللربة تتجمع بطريقة ممائلة على بروتوبلازم الشعيرات 
الجذرية وغيرها من اللخلايا . 


[كلا ب 


)١6( جدول‎ 


. بعض أوجه الحلاف فى الحواص المصزة الغروانيات الكارهة لوسط 
الانتثار ( غروانى معدن الذهب ومحلول الطمى ق الاء ) » وانحبة له ( محلول 





لا توجد قابلية بين الدقائق 
الغروانية والسائل المذيب . 


الكهربية المائلة الى نحملها 
دقائقها . 


متناهية الصغر أو بتجزئها إلى 


ذات ليعة معد نية 





لا تختلف لزوجما كثيراً عن 


ٍ 

| ع‎ ٠. 

لزوجبا اعلى عادة من لزوجة ظ 
يعزرى ثبوما إلى الشحنات 


اشليلة الياية لكات حساسيها للموادالإلكثر و لينية ضعيفة 
| الصغيرةمن المواد الإلكثر وليئية 
0 أغشية السائل الى تغلف الدقائق . 
غروانيات غر قابلة للانعكاس 
نحضر عادة بطرق خاصة مثل 
تكثيف دقائق المادة إن كانت 


خبيبات أصغر إن كانت كبيرة. 


غروانيات محبة لوس طالانتثار 


تو-جد قابلية شا.يدة بمن الدقائق 
الغروانية وال.ائل المذيب . 


السائل المذيب : 

يعزى ثبوتها إلى عاملين هما أغشية 
السائل المذيب الى تغلف دقائقها 
والشحنات, الكهربية الى تحملها 


هذه الدقائق . 








إلا إذا أضيفت مادة مجففة نتزع 


غروانيات قابلة للانعكاض 


تحضر ‏ بإضافة المادة إلى السائل 
كانى تحضير محلول النشا والصمخ | 
الغروانيين . ْ 


ذات طبيعة عضوية عادة . 


مس م 


الات 

وثمة خاصة أخرى نعزى إلى طبيعة الر وتوبلازم الغروانية هى قدرته على 
التحول العكسى من الخالة السائلة (801) إلى الخال الهلامية (61©) . ومحدث 
هذا التحول فى اللحلايا الحية ننيجة للتغدرات فى تركيز أيون الإيدروجين 
ودرجة الحرارة وغيرهما من العوامل » و»مكن القول بوجه عام إنه فى درجات 
الحرارة المنخفضة ( صفر ه م ) »يل العروتوبلازم إلى الحالة الهلامية » وق 
درجات الحرارة المرتفعة نوعاً بميل إلى الحالة السائلة » فإذا ارتفعت درجة 
الحرارة إلى ٠‏ هم فإن جزئيات البروثين المكونة للروتوبلازم تتجمع تجنعاً 
غير قابل الانعكاس » الأمر الذى بفضى إلى موت اللحلايا » وهذا هو الذى 
58 توقف التنفس والبناء الضوثى وغيرهما من أنواع النشاط اللخلوى توقفاً 
تاما فى درجات حرارة تزيد على 0٠‏ * م. وقد محدث مجمع الروتوبلازم ف 
خلايا بعض النباتات بتأثثر عوامل أخرى غير درجة الرارة » مها بعض 
المواد الإلكثروليقية والمئرات الكهربائية والميكانيكية وموجات معينة من 
الطاقة الإشعاعية » مثل الأشعة فوق البنفسجية وأشعة كس . 

وف اللذور المستنبتة يتحول البروتوبلازم الحلائى الى صورته السائلة 
بتشربه الماء وقت الإنبات » وينأ عن تشرب الجنن لاماء وانتفاخه ضغط 
يؤدى إلى تمزق قصرات البذور » حبى ولو كانت بالغة القوة . 

ومما تجدر الإشارة إليه أن طبيعة الرونوبلازم السائلة قد استمدت من 
مشاهدة الحركة ار اونية لدقائقه المنترة » وبرغم ذلك فإنه بجمع بن صفات 
المواد السائلة والمرنة بصورة غير مألوفة فى مثله من التراكيب » فخيوط 
السيتوبلازم الى يشاهد فا الانساب الروتوبلازى عكن أن تبدى صفة 
المرونة (ضكنامماق) ٠‏ فسيتربلازم الخلايا النبانية على سبيل المثال ممكن 
أن يسحب بإبرة بالغة الدقة إلى خارج الحلية على هرئة خيط طويل » لا يلبث 
عند تركه أن يرتد إلى كتلة السيتوبلازم . ومع ذلك فالسيتوبلازم ليس ثابت 
المرونة » فى بعض الأحيان قد يكون لدنآ أكثر منه مرناً . كا أنه عند السيولة 
العالية يفتقر إلى أى درجة من المروئة . 


9/49 ات 


ويعزى ثبوت الروتوبلازم إلى الشحنات الكهربية الى ملها دقائقه 
الدرونينية . ويتوقف نوع الشحنة على الرقم الإيدروجيى اسيتوبلازم ؛ 
فهى موجبة إذا كان الرقم الإيدروجيى فى الجانب الحامضى لنقطة التعادل 
الكهربى البروتين » وسالبة إذا كان الرقم فى الجحانب القلوى هذه النقطة » 
أى أن بروتينات السيتوبلازم ذات طبيعة مزدوجة » تلك مسلك الكاتيونات 
أو الأنيو نات معتمدة فى ذلك على تركيز رو ن الإيدروجين فى الوسسط الذى 


توجد به . 


ولا كان السيتوبلازم معقد الآركيب فن الأرجح أن يكون له مدى 
للتعادل الكهرنى » وقد قدر بعض الباحثين مدى التعادل الككهرلى ليروتينات 
السيتوبلازم 0 ثم .جذور عدد من لتباتات »ووجد أنه يتراوح بعن",؛ ده 
ويقع الرقم الإيدروجيى السيتوبلازم عادة على الجانب القلوى لهذا المذئ » 
وعلى ذلك فن المتوقع أن تكون شحنة دقائقه سالبة » غير أنه قد تبين ف 
بعض الأحيان أن دقائق السيتوبلازم نحمل شحنة موجبة عزيت إلى ترا كم 
حمض الكربونيك فى الخلايا . 


وإذا تصادف - لأى سبب من الأسباب - أن اقترب الرتم الإيدروجيى 
حتويات الحلية من نقطة التعادل الكهرنى اللروتينات الموجودة فإن الأخصرة 
مجع وتنفصل عن الخلولء وتيت عن ذاك قالخ وخوة طل خياة الكلية: 
وليس من اليسير حدوث ذلك فى السيتوبلازم لاحتوائه على مواد مثل أملاح 
السيرات والفوسفات والحلات تعمل على تثبيت درجة حامضيته . 


وى كثير من الحلايا يشاهد السيتوبلازم فى حركة نشيطة » تكون قى 
أبسط الحالات عبارة عن دورانه حول الجدار الخلوى من الداخل حاملا معه 
البلاستيدات والدقائق المرئية . وأسباب الانسياب السيتوبلازى غير معروفة 
وهو يزداد بارتفاع درجة الحرارة فى المدى الذى ممتفظ فيه الحلايا محيويتها 
ويتوقف تماماً فى درجات الحرارة المنخفضة ... 


5000 
الأغشية البلازمية 
تتميز معظ. الحلايا النباتبة بوجود جدار غير حى بحد كل خلية » ويتكون 
هذا الجدار فى بادىء الأمر: بترسب مادة السليلوز على الصفيحة الوسطى » 
ويسمى عندئذ بالجدار الابتداتى » فإذا أذت الحلية فى العو تزايد سمك 
هذا الجدار ءا ينرسب عليه من مادة السإيلوز أو من مواد أخرى كاللجندن 
والكيوتتن و البز فر نا فى حالة نقية أو مختلطة . ويعرف الجدار فى هذه 
الحالة بالجدار الثانوى . 
وببطن الدار الخلوى غشاء بلازبى رقيق » يتكون من مادة السيتوبلازم 
الحية » ولذلك تختلف صفاته عن صفات الجدار اللتلوى فبِيما يسمح الأخير 
معرور أغلب المواد الموجودة نخارجه فإن الغشاء البلازى يسمح لبعض هذه 
المواد بالمرور نخلاله إلى دائخل الخلية ولا يسمح للبعض الا خير . وحبن تصل 
الفلة إل مرحلة البلوغ يكون قد تكون فبا غشاء بلازنى آخر يغلف الفعجوة 
العصارية حى لا مختلط الروتوبلازم بالعصير الخلوى . وقا. أطلق دى فريز 
(و7:1 ء2) على الغشاء البلازمى الحارجى افظ إكتوبلاست (فهاممه8) 
وعلى الغشاء البلازى الداخلى لفظ تونوبلاست 50داممهه]) . 


وتبلغ هذه الأغشية البلازمية حداً من الرقة فى السمك لا بمكن معه 
رويما بامجهر ؛ إلا أن هناك كثيراً من ع الأدلة البى تؤيد وجودها . وتعتمد 
بعض هذه الأدلة على استنتاجات نظرية » أهمها أن السطح الخارجى 
للرتوبلازم عثل سطحاً فاصلا عم عليه بعض المواد الى توجد داخل 
الروتوبلازم أو خارجه » ومن ثم تتكون عند سطح الدروتوبلازم طبقة رقيقة 
تختلف عن بقية كتلته فيزيائياً وكيميائياً » ويعتءد البعض الآخر من هذه 
الأدلة على مشاهدات عملبية ٠»‏ فقد أدت دراسة سيفريز ( علكاءة ) 
لمروتوبلازم بطريقة التشريح الدقيق إلى الاعتقاد فى وجود أغشية بلازمية 
رقيقة خارج طبقة الر وتوبلازم الشفافة فى الفطريات الخاطية والأميبا 
كذاك فإن عدم انتشار الروتوبلازم ف الماء عند نزعه من الكلية ووضعه فيه 


6ل هه 


يعزى بالدررجة الأولى إلى و.جود غشاء سطحى محتوى مادة شبيهة بالدهن 
لا ذو فى الماء » وإذا مزق هذا الغشاء فإنه ركاف ما يلتم » وبالإضافة 
إلى ما سرق لاحظ تشاميرز (و:ءمسوط0) عام 1144 أنه عند حقن اللعلايا 
النباتية ممحلول مالى لصيغ من الأصباغ فإن الصبغ ينئشر خلال الروتوبلازم 
ولكنه لا يستطيع النفاذ إلى ارج الخلية . ش 


وحيث أن الغشاءين البلازميين 6 ثلان السطححن الفاصلين :» بين 
المروتوبلازم والجدار الحلوى المشبع بالماء من ناخية وبين اللروتوبلازم 
والعصبر الحلوى من ناحية أخرى » فإمهما يتكونان نتيجة لتجمع البر وتينات 
والليبيدات ( مركبات دهنية معقدة ) وغيرها من مركبات السيتوبلازم 
والأطوار المتصلة به ( الجدار اللخلوى المشيع بالماء والعصير الخلوى ) » 
الى من شأنها أن تخفض التوتر البينى بتجمعها تجمعاً سطحياً عند سطحى 
الانفصال الحارجى والداخلى . وعلى ذلك فالأغشية البلآزمية تتكون من نفس 
مادة الروتوبلازم تقريباً » واكن بنسب خاصة أممها تلك الى تعتير الغشاء 
البلازى متكوناً من أجزاء ليبيدية وأخرى بروتينية مرتبة بطريقة مر قشة 
(#نهوه) ٠‏ وتتخلل هذين الطورين ثقوب ضيقة تسمح الجزيئات الصغيرة 
( كتجزيثات الماء ) بالمرور خخلالها . وأحدث الهاذج المقترحة الغشاء البلازى 
هو ذلك الذى 'وصفه سنجر ونيكولسن («دعامه 1< همه مهومن عام 
"لاوا والموضح فى شكل (ه"") ويطلق عليه الُوذج الموزايكى 


( شكل ه0” ) 





الموذج الموز ايك السائلى للغشاه البلازى و تتفم فيه طرقتان من الفوسفو ليديدات و تنتشر 
عند السطح وخلال الغشاء أجسام بر وثينيه كبيرة (عن ديفلين ووثام 1١547‏ ) 


ب 5]لاا ب 


.السائل (اعةمط عنةدمه ف4ثنا1) .ويتكون فيه الغشاء من طبقّتن سائلتن 
من الفوسفوليبيدات. بذيوهما ال هيدروكر بوئية الكارهة للماء متجهة االداخل 
ورءوسهما الحبة للماء على مطحى الغشاء » وينتشر بين الفوسفوليبيدات 
بروئين كرى فى صورة تشبه عدداً من كرات تنس الطاولة ممتلفة الأوزان 
ومبعئرة فى بركة من سائل لزج . وقد يكون اللروتين انزعيآ أو تركيبياً 
كا قد مختلف نوع الفوسفوليبيد ببن أغشية اللحلية امختلفة . وقد أمكن بهذا 
الؤوذج تفسر نفاذية الحلية المواد الختلفة وسيأنى ذكر ذلك تفصيلا فى باب 
النغاذية . 


البحابه بكالكشلاوث 
الخاصة الأزموزية 

إذا كان أدينا محلول محتوى على ٠١‏ / من وزنه سكر قصب و0٠94‏ / 
من وزنه ماء » 000 إناء » 9 صببنا فوقه بعناية طبقة من الاء :الى 
( أى المكون من ٠٠١‏ /ماء ) » فإنه تبعآ لقوانين الانقشار تننشر جزيئات 
السكر من أسفل إلى أعلى » أى من المحلول المركز إلى الماء النثى حيث يكون 
تركيز السكر صفرا فى اائة:. وتنتشر جزيئات الماء من أعلى إلى أسفل » 
أى من المنطقة الى تحتوى على ٠٠١‏ /[ ماء إلى المنطقة ااتى نحتوى على 4٠١‏ / 
منه . أما إذا فصلت طبقتا السائلن بغشاء » فإن ما سيحدث يتوقف على 
طبيعة هذا الغشاء » فإذا كان الغشاء ذا تقوب واسعة تسمح للحزيئات المادة 
المذابة والمذيب بالمرور خلالها امترج السائلان على حسب قوانتن الانتشار 
العادية » ومثل هذا الغشاء يسمى غشاء منفذاً (عضةةطتمعجم وأطدءتصهوم) »2 وإذا 
كان الغشاء غير مثقب على الإطلاق - كلوح من الزجاج مثلا ‏ بى السائلان 
على حالهما دون أى امتز اج » ويقال لمثلهذا الغشاء إنه غير منفذ (هاطهميسعهمدهة) 
أما إذا كان الغشاء ذا ثتقوب صغيرة تسمح لحزيئات المذيب بالمرور نخلالها » 
على حين لا تسمح الحزيئات المادة. المذابة بالنفاذ » فإن -جزيئات الماء تنفذ 
خلال الغشاء من طبقة الماء النثى إلى المحلول السكرى » فإذا كان هناك 
ما يقاوم تلك اازيادة فى الحجم » فإنه ينشأ عن ذلك ضغط على الجدر يطلق 
علية اسم ( الضغط الأزمرزى ») (وتدووء:م عتامتدوه) » أما انتقال الماء 
خلال الغشاء فيطلق عليه « الخاصة الأ ومووية ) (وأومتمو0) » وأول من . شاهد 
هذه الحاصة هو آب نوليت كلها 666ه) عام 4 . 


وعندما يفصل غشاء من النوع الأخمر بن محلولين مختلق التركيز من سكر 
القصب فإن الماء ينفذ خلال هذا الغشاء من المحلول الأقل تركيزا إلى امحلول 


0/8 - 
الأكر تركيزاً حتى ينساوى تركز امحلولين على جانى ااغشاء » أى أن الخاصة. 
الأزموزية يدف إلى إبجاد حالة أتران على جانى الغشاء . وحيما يشار إلى 
حركة المذيب عند درا الخاصة الأزموزية فإنه يقصد بذلك محصلة هذه 
الحركة » إذ أن -جزيئات السائل تتحرك عير الغشاء فى كلا الاتجاهين دائماً » 
إلا أنه فى كل وحدة زمنية بمر عدد من الجز ينات فى أحد الاتجاهين ا 
عرق الاتخام الاتغر ) يكرت عمييلة للترحة واقاتين اخبلرل القت ل 
امحلول المركز » أى من المنطقة ذات الضغط الانتشارى العالى المذيب إلى 
المنطقة ذات الضغط الانتشارى المتخفض له . 
ويطلق على الأغشية الى اسمح لحزيئات المذيب باارور ولا تسمح 
لحز يئات الذائب هم ( أغشية شبه منفذة ) (دعمةءطصميم عاطوعمسءءمتصءة) منها 
ما هو طبيع ىكأغشية الخلية وغشاء المثانة الحموانى »ومنها ما هو صناعى كورق 
البارشمنت والسيلوفن وغشاء الكلوديون. وف الحقيقة ركاد لا روجد غشاء شبه 
منفذ تام » فكل هذه الأغشية المشار إلما تسمح مر ور بعض المواد خعلالها بدرجات 
متفاوتة » ولا تسمح لبعضها الآخر بالمرور » ولذلك محسن أن توصف بأنها 


أغشية ذات نفاذية تفاضلية (فعمةعتاسعص عاممعصمم برللةغمء مع قزم م 
أنواع الأجهرة الأزموزية الصناعية : 


أبسط هله الأجهزة وأكر ا تداولا فى معاءلى الدراسة هو قمع ثيسل 
( أعممة علاونط1) وذو قمع ذو ساق طويلة يربط حول فوهته ريطا محكما 
غشاء من ورق البارشثمنت أو غشاء من مثانة حيوان . فإذا وضعق هذا القمع 
محلول مركز من سكر القصب » ثم غمس ف ماء مقطر محيث يكون سطح 
امحلول فى ساقه محاذياً اسطح الماء فى اللحارج » فإننا نلاحظ بعد مدة ارتفاع 
السائل فى ساق القمع ( شكل 4 ) » ما يدل على انتشار الماء من امارج 
إلى المحلول الداخلى بالخاصة الأزموزية . ويستمر الارتفاع لفئرة من الزمن » 
وإنكان معدله يتناقص باستمرار نظراً لاتخفاض التركيز فى. الداخل » ويقف 
ارتفاع الحاول قى ساق القمع عددما يصبح الضغط الذى يديه عود المحلول 


ت 1لا - 


من القوة محيث يكفى أدفع جزيئات الماء إلى الحارج بنفس السرعة الى تنتشر 
مما إلى الداخل , 


وبعد أن يصل_المحلول ى ساق (شكل 05" ) 
القمع إلى أقصى ارتفاعه يبدأ فى 
الانخفاض . ويعزى ذلك إلى تسرب 
بعض جزيئات السكر إلى الحارج 
خلال الغشاء ذى النفاذية التفاضلية » 
وهذا ‏ بالإضافة إلى ضغط عنود 
السائل -- يؤدى إلى انتشار جزيئات 
الماء إلى الحارج- » فإذا ب الجهاز زمناً 
كافياً فإن عمود السائل يعود إلى ابق 
مستواه » وحينئذ يكون تركيز السكر 
على جانى الغشاء ممائلا . 1 

أما إذا كان الغشاء المستعمل لايسمح 
لجريئات السكر بالمرور نخلاله » فإن 
عمود السائل ى ساق القمعم يصل إلى 
أقصى ارتفاع ممكن » ولا ينخفض مطلقاً 
إلا إذا فقد الغشاء طبيعته شبه المنفذة . 





2 لاتومبج الحاصةالأزموز بةه 
ومن أحسن ماذج الأغشة شه ويلاحط ارتنام الجلول ف اللال* 


انرجهة لال برماعاكا دنارج إلى الواشل ! 
المنفمة غشاء حديدو سيانور النحاس 1 1 


الذى اكتشفه تراوب . (ءطدهء3) عام لاكمل 2 و نحضر هذا الغشاء بوضم 
بللورات من كبريتات النحاس فى محلول مخفف من حديدو سيانور البوتاسيوم 
فير سب حول البللورات غشاء شبه منفذ من خديدو سيانور النحاض يسمح 
“رور الماء من الحلول الحارجى الف إلى الداخل حيث تكون البللونة 
علولا مركزاً . وينتج عن دخول الماء ضغط يسبب تمزق الغشاء فى مكان 
ضعيف منه » ولا يلبث هذا الغشاء أن يلثم بعكوين غشاء جديد حول الجزء 


د .هلا سدم 


الذى تعرض من البللورة للمحاول الحارجى . وبعدها يعود الماء إلى الدخول 
مسبياً مزق الغشاء الذى يلثم المرة الثانية وهكذا » وبعد مدة يكون قد تكونت 
على سطح البللورة زوائد برعمية كثيرة تأخد فى مجموعها شكلا شجرياً . 
ونظراً لقابلية هذا الغشاء للتمزق وعدم محمله الضغوط الأزموزية العالية فقد 
فكر العالم الآألمانى فيفر (#860م) - عام /141 - فى ترسيبه فى مسام وعاء 
خرف: » وذلك بأن ملأ وعاءاً مسامياً نظيفاً (شكل "ام ) 
بمحلول من كبر يتات النحاس ( 7,8 جم ى 
اللثر ) ثم غمسه حتى العنق فى محاول من 
حارادوق سيانور البوتاسيوم ١,؟‏ جم فى 
اللثر ) وتركه بضع ساعات» فعندما يتلاق 
اولان فق مسام جدار الوعاء يترسب 
الغشاء الذى يظل رقية] نظراً لعدم إنفاذه 
لأملاح المحلولان » واكنه يتحمل ضغوطاً 
عالية نظراً. لياية الجدار المسائى له . فإذا 
مل" هذا الوعاء بمحلول مركز من سكر 
القصب » 9 سدت فوهته بسدادة محكة 
من المطاط تنفذ تحلالها أنبوية زجاجية .م 





.+ادلة الطرغط الأزموزى ااناغى » 
0 5 8 3 عن حلول؟ ير سكو قصب وو ساطاة 
ووضع فق ماء مقطر » فإن الماء ينفذ إلى 0 يكتى انم مرور الاء خلال 
دا خل الوعاء بالمياصة الأزمو زية وسبب الدخاعء شبه لإنغل الذى يمدو «نااا 


ارتفاع السائل فى الأنبوبة الزجاجية حتى 2 التق : 


يصل إلى نقطة يظل ثابتاً عندها بضعة أيام » وعندئذ يكون ضغط عمود 
السائل مساويا الضغط الأزموزى نحاول السكر . 


والضغط الأزموزى - شأنه شأن الضغوط الأخرى ‏ »عكن موازنته 
بضغط آخر يعمل فى الانجاه المضاد » فإذا وضع ثقل مناسب فوق المحلول 
الأصلى ( شكل ا" ) فإن دخول الاء باللخاصة الأزموزية يتوقف » وأقل 
ثقل عكنه أن نحول. دون انتقال الماء يبدى ضغطاً إلى أسفل يعادل الضغط 


 الهإ[‎ 


الأزموزى الذى يدفع الماء إلى. الدأل » فإذا كان المحلول يحنوى على "1/١‏ 
سكر قصب فإن الثقل اللازم يعادل ٠١+‏ رطل لكل بوصة مربعة من سطح 
الحلول اللخالص ٠‏ وهذا يساوى عمودا من الزئبق ارتفاعة 8ه سم » أوكلا” 
زادت قوة المحلول زاد الثقل المطلوب زيادة نسبية , ' 


وعلى ذلك فالضغط الأزموزى لأى محاول هو أقصى ضغط بمكن أن 
ينشأ فيه عند فصله عن المذيب النى بغشاء شبه منفذ تام » وهو يعادل الضغط 
اللازم إحدائه على محلول ما لمنع دخول الماء إليه خلال غشاء شبه منفذ . 


ولقد ألبت فيفر -- باستخدامه 
جهازاًكالموضح فى (شكل 1/8) الخاص 
بالقياس الدقيق للضغوط الأزموزية 
- أن الضغط الأزموزى لمحلول 
ما يتناسب تناسباً طردياً مع تركزة 
ويوضح ( جدول.؟1 ) نتائج إحدى 
تجاربه فى تقدير الضغط الأزموزى 
نحاليلممتافة التركز منسكر القصنب. 

ولقد أوضحفانت هرف 6م7) 
( 5808 أن سلوك المادة فى المحلول 
يشبه إلى حد ما سلوك الغازات » 
فن المعروف أن الوزن. الجربى 
لغاز مثالى يبدى ضغطاً قدره 9,4" 
ضغطاً جوياً عندما يشغل حر قلارة 
لرافى دزجة الصفر المئوى كذلك إذا 
أذيب الوزن الجريئ لمادة لا تتأين ف 
لئر: من الماء فإنه يعطئن ضغطاً قدره 


( شكل 78 ) 


2و 
حسم 
كت 
دح 
لا 
قم 
لم 
د 
كما 
ا 
حم 





عبان لقباى الشغط الأزموزى ٠‏ 
ويج يوضم الحلول فل وعاء حرق رسب 
ى .اءه عدكاء شتعريلقة هن يدو 
صائور ااتماس ٠‏ 3 اخارجه ااذيب 
النفى ؛ ويفا 'أضنط الأزمورّى بوساطة. 
المانوءت ء وهو أقمى ضغط بعاهف ٠‏ 
( عن تؤماس) ٠.‏ . 


4 ضغطاً جوياً عند دزجة الصفر المثوى . وأاكان الضغط الأزموزى . 


عت !وا ات 
يتوقل على عدد 1 معين من الول فإن المواد ااتى تتأين 
ف اللماء ‏ كنيئرات الروتاسيوم - تعدا لى ضغوطاً أزموزية أعلى من القيمة 
المتوقعة وذلك اتفكلك جزيئاتها إلى أيونات » وعلى النقيض من ذلك تعطى 
المواد الى تتجمع جزيئانها فى المحلول ( المواد الغروانية ) ضغوطا أزموزية 
أقل كثراً من القيمة المحسوبة . 

) ١١ جدول‎ ( 

الضغوط الأزءوزية محاليل متلفة التركزمن سكر القصب 
عند درجة حرارة ثابتة ( فيفر ) 












آل ٌ ع 0 
. لركيز الضغط الأزموزى|الضغط الأزموزى 1 000 
(هجم فى كل ١٠٠جم[‏ . , لبلب تح ثابت تقريم 
من الماء) ( ضغط جوى ) المركيز 
١‏ كار 
1 اا ا 
3 اسن ا 
5 اكور 


ولق امدقت طرق كدرة ع غير <طريقة اقفر السارق رمات 
لتقدير الضغط الأزموزى نحلول ما ء أهما الظرق المبثية على قياس الانخفاض 
فى ضغط ار امحلول أو الارتفاع فى درجة غليانه أو الانخفاض فى درجة 
مده عن درجة نجمد المذيب فى حالته النقية » ثم حساب الضغط الأزموزى 
من معادلة نخاصة فى كل حالة . 


علاقة الخلية النباتية بالخاصة الأزموزية 
الحلية كجهاز أزموزئى : 
تعتدر الحلايا النباتية البالغة اللحية أجهزة أزموزية » إذ أن فجواتما 
الفضارية الكبيرة ممتلئة »محلول ماثى اكثير من المواد كالسكرات والأحماض 


العضوية و الأملاح المعدنية والعضوية الى من شأنها أن تزيد التركز الأزموزى 
للعصير اللحلوى . ونحيط بالفجوة العصارية فى كل خلية طبقة رقيقة من 


ل 0 

سيتوبلازم محدها من الداخخل والارج غشاءان بلازميان يعملان ‏ بالإضافة 
ل طبقة السيتوبلازم الى محصراهها بيمهما كغشاء ذى درجة عالية من 
نفاذية التفاضلية » أما جدار اللخاية: السليلوزى فيعمل غالبا كغشاء منفذ » 
سمح للماء بالمرؤان حرية تامة . 

البلرمة : 

تنوقف الظواهر الأزموزية الخلية على درجة تركز الوسط اللخارجى » 
إذا وضعت خلية ها نفس التركيب السابق فى محلول زائد التركز (#نصمامهمرة© 
ى ضغطه الأزموزى أعلى من الضغط الأزموزى العصير اللحلوى ‏ فإن الماء 
نتقل من داخخل الحلية إلى خخارجها » وينتج عن ذلك نقص فق حجم العصير 
لحلوى يتبعه إنكماش فى حجم الخلية » ويفقد الجدار توتره ويرتنخى . وإذا 
ستمر فقد الحلية للماء تقالص الير وتوبلازم بعيداً عن الجدار الخلوى ؛ وبدا ‏ 
بعض الأحيان - ككتلة متكورة فى فراغ الخلية يفصلها عن الجدار .جزء 
منالمحلول الخارجى. ويقال للخلية فى هذه الحالة إمها «متبلز مة6 (0هتزاهدمووام) 
وتسمى الظاهرة «بلزمة» (اوبرامسودام) » وعند نباية البلزمة يكون الضغط 
الأزموزى للعصير الخلوى متعادلا مع الضغط الأزموزى المحلول الخارجى 
ويبين ( شكل 84" ) التغغرات الى تدث فى الليلية عند بلزمتها . 


(شكل 4) 





حفاونت البلزية ف الخلية : ( ١‏ ) عثد وضماال عنول زائد التركور د (ت) م دتانتى 
قايلة 30 وضعها و الول المثرمة «٠‏ حت بآ “مو ١‏ ورم 2ك امد زر الملوى عد الإركال 


ع ( مكنم اماي رقت ارداد قار مهأ وإصاال +ع جوما التصار »© . 


5هل/ ادب 

وإذا بقيت الحلية على حالتها السابقة مدة طويلة » فإنها تفقد قدرتها على 
اأعودة إلى حالنها الطبيعية عند وضعها فى ماء نى » ولكن إذا أسرعنا بنقل 
الحلية المتبلزمة إلى الماء فإنها تستعيد امتلاءها » إذ بدخول الماء إلها يزداد 
حجم العصير الخلوى ويعود الروتوبلازم إلى وضعه الطبيعى » وهذا ما يعبر 

عنه ( يتعادل البلزمة ) (وأوتراممههامء2) . 
ومما تجدر الإشارة إليه أن الحاليل زائدة التركيز لبعض الذائبات - 
كسكر القصب - تسبب الخلية بازمة مستديمة » على حين تسيب المخاليل 
الممائلة للجليسرين والبولينا بلزمة مقتة » تتخلص مها الملية بعد فئرة وجيزة 
واه ها الث فى اغلرل مين" اللزمة. والسيي ى :ذلك أن ير يعات الماء 
تنفذ خلال الأغشية البلازمية معدل أكر من نفاذية جزيئات أى مادة ذائبة فيه 
كذلك تنفذ جزيئات هذه المواد خلاها بدرجات متفاوتة » فعند وضع اللحلية 
فى محلول الجليسرين مثلا مخرج الماء من اللي بدرجة أسرع من دخول 
جزيئات الجليسرين إلى فجوما » ويترتب على ذلك حدوث بلزمة مؤقتة 
يعقها تساوى تركدز المادة فى الداخل واللحارج ننيجة دول جزيئاما إلى 
الفجوة » وعلى ذلك تستعيد الحلية حالها الطبيعية . أما عند وضع اللدلية ى 
محلول السكر فإن الماء مخرج مها وتحدث البلزمة "كما فى الحالة السابقة » إلا أنه 
نظراً لبطء انتشار جزيئات السكر خلال الغشاء البلازمى فإن البلزمة تستمر 

مدة طويلة . 
الضغط الأزموزى وضغط الامتلاء وقوة الامتصاص الأزموزية للخلية 
النباقية : 

لدراسة القم الأزموزية الخلية النبائية نفئرض وجود خلية بالغة منفردة» 
إذا *ست مثل هذه اللحلية فى محلول له نفس تركز العصير اللخلوى ‏ أى 
سوى التركيز (ندمامةط) ‏ تنشأ حالة من الاتران الديناميكى » ويكون 
محصلة الحركة المائءة مساوية صفرا . أما إذا وضعت الحلية فى ماء نى ( ضغطه 
الأزموزى يساوى صفراً ). فإن الماء ينفذ خلال أغشيتها من الوسط اللخارجي , 


همهلا مه 


حيث تركيز الماء ٠٠١‏ ,1 إلى فجوة اللدلية حيث تركز الماء أقل هن ذلاك 
وينتج عن هذا الامتصاص الأزموزى نقص فى تركرز العصير الدلوى وزيادة 
حجمه » تسبب تمدد الدابعة برو لازم الى تغط بدورها عل ابدار 
الحلوى المرن » ويقال للخاية فى هذه الحالة أنما ف حالة انتفاخ أو امتلاء 
(ممعسيم) ء كا يمال للضغط الذى تبديه محتويات الحاية على الجدار 
الحلوى وثعارض به دخول الماء ل إلما ضغط الامتلاء (عكناقمءم 7م تن2) 2 
وهذا الضغط يساوى دائما, فى القيمة ‏ ولكنه يضاد فى الاتيجاه ‏ ضغط 
الجدار (عساووعم 1/211 الذى يعارض زيادة الحلية ق الحجم . 


فإذا رمز نا الضغط الأزموزى للعصير الحلوى بالحرف:( ض ) » ولضغط 
الامتلاء بالحرف ( م ) » فإن القوة النى يدل بها الماء إلى فجوة املعلية تعادل 
5 م) » ويطلق علبها قوة الامتصاص الأزهو زية مماعية عتامسسو0) 
زم أو قسن الاتقاكة واه #ي1ن 2 + أر تقض الفيفظ الاتفارئ 
(”ظ1ط2“ اأعقع0 عناتاووءرط ه218159:0) » وستستعءمل فى شرحنا الاصطلاح 
الأول لوضوح دلالته . فإذا رمزنا له بالحرف ( ص ) تكون : 
ص > ض -- م 
هذا إذا كان الوسط اللخارجى ماء نقياً » أما إذا كان محلولا له ضغط 
أزموزئ معان فإن هذا منشأنه أن يقاوم دول الماء الحلية» أى يعمل جنباً 
إلى جنب مع ضغط الامتلاء» وعلى ذلك إذا رمزنا للضغط الأزموزى للمحلول 
بالحرف (ضص) فإن قوة الأمتصاص الأزموزية للخلية ى هذه ا حالة تكون : 
ص ح ض - ض- 8 
دض --(ض + م) 
فإذا كانت قوة الامتصاص الأزموزية للخلية موجبة استمر دخول الماء 
إلى فنجوما » وكاما دخلت كمية من الماء يزداد تو تر الجدار ويزداد ضغط 
الامتلاء » وحين تصل مرونة الجدار الخلوى إلى نبابتها القصوى يقف تبادل 
الماء ببن فجوة الحلية والوسظ اللخارجى » وتصبح الحلية فى حالة اتران ؛ويقال 
لما فى هذه اللغالة إنها تامة الامتلاء (لأعتده نوللد5) . ش 


ذاكهلا هه 
وحيث أن قدرة اللخلية على إمتصاص الماء ( قوة الامتصاص الأزموزية) 
عند الامتلاء التام تساوى صفراً . فإنه فى هذه الحالة تكون : 
ض عض" + م 
وإذا كان الوسط الحارجى ماء نيا » أى ض - صفراً فإل : 
مع كرد الفوتمخصر 
أى أنه فى حالة الاتزان تكون قوة الضسغط الأزموزى العصير الخلوى 
اللى تدفع الماء إلى داخل الخلية متعادلة مع ضغط الامتلاء الذى يعارض 
دخول الاء إلها . 
وهر شكل 84٠‏ ) التغرات ف قيحمة الضغط الأزهوزى وضغط 
الامتلاء وقوة الامتصاص الأزموزية » الى تصحب التغيرات فى حج الخلية. 
وتبدأ هذا التغيرات من حالة الارتخاء - حيث يكون ضغط الامتلاء مساوياً 
صفراً ‏ إلى حالة الامتلاء التام حيث تكون ض > م . 
شكل(000) 000 
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كنا ١00‏ , ْ 
وء. 5 5 ند» 
متام الحجم اللدشىن ! المرمة 
اأعلائة بين الصعط الأرموزى وضغط الاءتلا واو: الا.تصاض الأزءوزية والحجم' الوى 


كلبة أبازية وصءث وعى عند بده البلرمة ‏ أو بده الامثلاء ‏ فى.ماء نقى اح افك حالة 
الامئلاه التام 


لاملاب 

التتحركات الائية داخل النبات : 

يتضح مما سبق أن دخول الاء إلى الخلية يتوقف على قوة الامتصاص 
الأزموزية مما وليس على قيمة الضغط الأزموزى لعصارتها . وقد لايكون 
لاختلاف الضغط الأزموزى دخل ف انتقال الماء من خلية إلى أخرى » إذ 
حدث- نحت ظروف معينة أن مر الماء من خخلءة ذات ضغط أرموزى عال 
إلى أجرى ملاصقة لها ذات ضغط أزموزى رشكل )"4١‏ 
منخفض » وذلك عندما يكون ضغط الامتلاء كوو ركوو 
الخلية الأولى أكرر منه للدخلية الثائية. وبوضح 0 3 1 

ار غم مى أن الضغط الأزمو: 000 
القن ل إنجاه مرور الماء 
الخلية () أعلى من الضغط الأزموزى الخلية 01 7 
(ب) إلا أن الماء لاينقل من (ب) إلى (1) 2 رمم تخطيط لقليتين متجارتين. 
كما كان متوقعاً » بل ينتقلمن (1) إلى (ب) الى حركة -0 
١ 00‏ 000 خاية إلى خلية » تتبع 13 ب 
0 قوة 0 الازموزية للثانية أعلى ا 0 يرى 


ار ص - ١9‏ 5 -5 ضغطاً جوياً 
الخلية (ب) : ص - 0-1١‏ - م ضغطأً جوياً 


ويستمر الماء ى حر كته المحصلة من ١(‏ ) إلى ( ب) حي تتساوى قرة 
الامتضافن الأزموزية لكل من الحليتين . 

ومع أن الآ لية الأزموزية هى الى تحكم معظم لم التحركات المائية ثية داخل 
النبات من خخلية إلى خلية » إلا أن 0 المائبة تحكمها ى المقام 
الأول خاصة النشرب (5هئط:طدة) ٠»‏ فالخلايا الى لا توجد مها فجوات 
عصارية أو ذات الفجوات العصارية الصغنرة ‏ وكذلك الحلايا الى تحتوى 
على قدر كبير من الغروانيات ابة للماء - يلعب النشرب دوراً رئيسياً فى 
إنتقال الماء إلا 5 وكذلك عندها تفقد جاءر شعلايا النسيج الو سبطى ف الورقة 


ب هلا م 

بعض مائها فى ععملية النتخ » إذ أن الماء ينتقل إلمها من الروتوبلازم » ثم ينتقل 
من الفجوة العصارية إلى البروتوبلازم » ونستمر حركة الماء هذه طالما ظلت 
قابلية الجدار للتشرب أعلى من قوة الامتصاص الأزموزية للعصير الخلوى . 

وفك الزبخطة فق لاعن الكعيره نر الزلتوو: أن الزرة اقطان اعقو 
امتصاصها الأزموزية تفوق ضغطها الأزموزى . وقد عزيت تلك الزيادة 
إلى كثرة المواد الغروانية القادرة على تشرب الاء قى هذه البذور » ولذلك 
لا يكون إنتقال الماء ى هذه الحالة مقصور؟ على الآ لية الأزموزية بل يتعمداها 
إلى ظاهرة التشرب أيضاً . 

إِذن فاحتواء الحلايا على مواد غروانية قادرة على التشرب يؤثر فى انتقال 
لماء من خلية إلى خلية » بطريقة تتفق أحياناً وتتعارض أحياناً مع الآ لية 


الأزءوزية . 


تقدير الضغط الأزموزى للعصير الخلوى : 
ستعمل فى تقدير الضغط الأزموزى للخلايا والأنسجة النباتية طريقيتا 
البلزمة وا فاض درجة التجمد . 


طريقة البلزمة : : نستخدم فى طريقة البلزمة شرائح متائلة من أنسجةنبائية 
يسبل با محهر تنبع ها حدث فى بروثوبلازم خلاياها من تغبرات » مثل قطاعات 
من جذر البننجر أو خيوط طحلب: السبيروجيرا أو أوراق نبات الإلوديا . 
وتوضع هذه الشرائح فى اليل من سكر القصب متدرجة التركيز »ويعتمد 
مدى اللركيزات: الى. تستعمل على نوع نسيج القطاع المراد تقدير الضغط 
الأدمورئ لعصير ه الحلوى » ويكون الضغط الأزموزى الأنسجة المذكورة 
عادة ما بن ١ر١‏ و.هر١‏ جزيى.. وتقى الأنسجة مغمورة فى المحاليل فترة 
تثر اوح بان ٠‏ و١"‏ دقيقة » تفحص بعدها مجهرياً . فإذا شوهدت معظم 
خلايا النسيج متبلزمة كان معى ذلك أن المحلول الخارجى أعلى تركيزا من 
العصير الخلوى . أما إذا لم نشاهد فى النسيج أية بلزمة كان المحاول الحارجى أقل 


ؤه7 ب 
تركيزا من العصير اللخلوى . واتهلول الذى يسبب بلزمة مبدثية فى 5٠‏ / من 
الحلايا يكون ضغطه الأزموزى مساويا لمتوسط الضخط الأزموزى الخلايا 
النسيج النبائ المستعمل . 


ومحسن عند إجراء هذا التجربة ف المعمل أن تجرى على مر حلتدن» فتحضر 
حاليل من سكر القصب بركزاتارء ؛ آرء ؛ ارد 4رء ؛ هره جزيى؛ 
ويوضع فى كل منها شرمحة من النسيج . فإذا أحدث المحلول ٠,4‏ جزيى هثلا 
بازمة واضحة الخلايا فى حين لم تشاهد أية بازمة فى الشريحة المغمورة فى 
الحلول ١#‏ جزيئى » كان معنى ذلك أن المحلول سوى التركيزيتوسط التركزين 
لاره و 5رء جزيى . وعليه ضر محاليل أخرى بتركيزات لالاره » 4"ارء ؛ 
"ره "ره جزيى ء ويوضع فى كل منها شريحة أخرى من النسبج » 
فالذى يسبب منها بلزمة مبدئية فى /5٠‏ من الحخلايا يكون هو الحلول. سوى 
الأركبز . وبما تجدر الإشارة إليه أنه عند بدء البلزمة لايكون هناك ضغط داخخل 
عن لمان الللرز ؛ ومن ثم يكون ضغط الامتلاء مساويا للصفر . 

ولا كان الضغط الأزموزى المحلول الجزيق لادة غير الكثر وليئية 
( ومنها سكر القصب ) يعادل 77,4 ضغطا -جويا فى درجة الصفر المثوى » 
فإنه يمكن حساب الضفغط الأزموزى للعصير الحلوى . فإذا فرضنا أنامحلول 
00 الركيز كان عند الوقن المئوى الور جزبى فإن الضغط الأزموزى 
العصير القاوى يكون كر 3 4ر؟؟ أو درم نان 

ولا كان القياس لامجرى عادة عند درجة الصفر المثوى » فإنه لابد من 
إجراء تصحيح بالنينة الدرجة الحرارة التى أجريت عندها العجربة .. 


والقيمة المقدرة بالطريقة السابقة يطلق علها إسم ٠'‏ الضغط الأزموزى» 
عند بداية البلزمة » وهى عادة أعلى من الضغط الأزموزى الحقيقى الخلايا » 
إذ أن البازمة يسبقها.عادة نقص حجم الخلايا » ونوأدى ذلك طبعاً إلى زيادة 
ثر كبز عصير ها الخلوى , 


ات 
طريقة امخفاض درجة التجمد : أما تقدير الضغط الأزموزى بقياس” 
الانخفاض فى درجة التجمد فيعتمد على أن الذائبات تخفض درجة تخمد الماء 
ويتناسب الانخفاض طرديا مع كية هذه الذائبات فى امحلول . فإذا قدرت 
درسجة تجمد المحلول أمكن تقدير تركيزه ؛ ومن ثم ضغطه الأزموزى . فإذا 
استخلص العصير من عينة نباتية وقدر الانخفاض فى درجة التجمد أمكن 
تقدير الضغط الأزموزى ف المعادلة الانية . 


الضفط الأزموزى - لكا ا( الاتخفاض المقدر ىدرجة التجمد ) . 
حيث أن 1,85 هى قيمة الانخفاض فى درجة مجمد محاول جزيى من مادة 
غير متأنة . ظ 

تقدير قوة الامتصاص الأزموزية : 

مما أن قوة امتصاص الخلية للماء تعتمد على الفرق بن الضغط الأزموزى 
لعصير ها الحلوى والضغط الذى يعارضه ننيجة لامتلاتها ( ض ‏ م) فإنه 
“كن تقديز هذه القوة ممعادلتها بالضغط الأزموزى محلول خارجى . معنى 
أن الضغط الأزموزى انال الحارجى الذى لايغير من حجم أو وزن 
الحلايا ‏ بعد وضعها فيه لمدة كافية ‏ يعادل قبة امتصاصبها الأزموزى . 
إذ من المعروف أن الحلول الذى يزيد ضغطه الأزءوزى على قوى امتصاص 

الحلية يسبب بلزمتها » ومن ثم ينقص حجمها أو وزمما . وبالعكس يودى 
امحلول الذى يقل ضغطه الأزموزى عن قوة امتصاص الخلية إلى أن يزداد 
حجمها أو وزها : ظ 
وجب ألا توضع الخلايا المراد تقدير قوة امتصاصها الأزموزى ف الماء 
حبى لاتصل إلى حالة اتزان تصبح عندها هذه القوة مساوية صفراً . 
وجب الإشارة هنا إلى عدم لاط بن الطر ق التالية لتقدير قو ةالامتصاص 
الأزموزية ؤببن طريقة البلزمة لقياس الضغط الأزموزى العصير الخلوى . 
ففى الطريقة الأخيرة يكون ضغط الامتلاء عند بداية البلزمة مساوياً الصفر ) 


اكلا ب 


وعليه يكون الول اللخارجى مسساوياً فى تركيزه للمحلول الداخلى . أماطرق 
تقدير قوة الامتصاص الأزموزية فتنتضمن البحث عن المحول الذى لاحدث 
أى تغيار ضغط امتلاء اللحلايا . 5 

والطرق المستخدمة فى تقدير قوة.الامتصاص الأزموزية هى . 

_- يقة الشر عة أو الطريقة المبسطة (0مط)عم 4عقنامسذه -ه متما5) : 

فى هذه الطريقة توخذ شرائح ضيقة ذات أطوال مناسبة من الأوراق 
أو البتلات أو السيقان أو أعضاء التخزين وتعين أطوالها ب وهى مغمورة ى 
زيت البرافن - بوساطة مجهر مجهز قياس ميكرومترى . ثم تنقل هذه 
الشرائح إلى محاليل من سكر القصب متتابعة التركيز ؛ وتبقى فا فئرة من 
الزمن حى نحدثحالة اتزان فى كل محلول (من ١‏ إلى ١‏ دقيقة حسب نوع 
النسيج ) » وبعدها تقاس الأطوال مرة ثانية . فيكون الضغط الأزموزى 
امحلول الذى لم يغير من طول الشربحة معادلا لمتوسط قوة الامتصاص 
الأزموزية لخلايا الشرائح المستخدءة فى التجربة . 


>" - طريقة الوزن (4مطاعم خطونء7) : وتستخدم فق تقدير قوة: 
الامتصاص الأزموزية لخلايا الأنسجة المتضخمة كدرنات البطاطس وجذور 
البنجر » فبا توضع بمجاميع متاثلة معلومة الوزن من أقراص توّخذ من مثل 
هذه الأنسجة فى محاليل ممتلفة التكز من سكر القصب . وبعد مدة يقدر 
1 التغغر ف وزن مجاميح الأقراص » فيكون الضغط الأزموزى المحلول الذى 
بظل وزن أقراص الإطاطس فيه ثابتاً ممثلا لمتوسط قوة الامتصاص الأزموزية 
نلبلايا الأقراص . 

وقد وجد أن محلولا من سكر القصب قوته ه؟ره جزيى لم يغير من 
وزن أقراص درنات البطاطس عند وضعها فيه » وعلى ذلك تكون قوة 
الامتصاص الأزموزية لخلابا البطاطس مساوية ه,؟ ل ٠‏ وعند 
استعمال أقراص من جذور الجزر وجد أن قوة الامتصاص الأزموزية. 
لخلاياها تعادل ١117‏ ضغطاً جوياً ,: 


ل كاكلا ا 


طريقة التقرس ( 4منامسر عتسضوبديت ) : وتعتمد على تلبع 
تقوس الأجزاء النبائية الغضة عند وضعها فى محاليل مختلفة التركيز من سكر 
القصب » فالضغط الأزموزى المحلول الذى لايتغر فيه تقوس اللجزء النباق 
عمثل متوسط قوة الامتصاص الأزموزية لحلاياه . وتتلخص الطريقة فى تخير 
عاق أوراق حديئة التكو بن من نبات الخروع مثلا ( يمكن تداك 
السويقة نحت الفلقية ) » ويلاحظ قبل قطم هذه الأعناق طواياً أن طبقة 
البشرة فا مشدودة ننيجة ضغط خلايا القشرة والنخاع علبها » وبعد شقها 
يتقوس كل جزء جهة الخارج قليلا ( شكل ؟4* ) » وذلت لزوال الشد 
الذى كان واقعاً على البشرة نتييجة انطلاق الضغط اكامن بن خلايا القشرة 
والنخاع . فإذا وضعت هذه الأجزاء فى محاليل السكر اختلفة التركيز فإن 
التقوس الأصلى يتغير تبعاً لتركيز المحلول الحارجى . فإذا كان ناقص التركيز 
انتقل الماء إلى الحلايا, المعرضة من النخاع بقوة الامتصاص الأزموزية 2 
فزداد حجمها » ويتبع ذلك زيادة التقوس الأصلى فى نفس انجاهه ( شكل 
) . أما إذا كان الول الحارجى زائد التركيز فإن خلايا النخاع تفقد : 
: الكثير. من هاء عصيرها الحلوئ فينقص حجمها ويقل تبعاً الذلك التقوس 
الأصلى » وقد يتغير انجاه التقؤس كلية ( شكل 847 ) إذا أستمر خروج 
الماء من خلايا النخاع . أما إذا كان تركيز المحلول الخاريجى مساوياً لقوة 
الامتصاص الأزموزية تكلايا العنق فإن إنخناء الجزء التبائى يبقى ثابتاً ولايتغغر 
ويلاحظ أن خلايا البشرة أقل تأثراً با محلول الخارجى من اللدلايا الآخر ئ 
نظراً لتأدمها . 

ولايحاد قوة الامتصاص الأزموزية فى العارق الثلاث - مقّدرة بالضغوظ 
الجوية - تتبع نفس لريقة انناب التى أشرنا إلبا فى تقدي رالضغط الأزموزى ' 
اعصير الحلوى ' 

العوامل الى توثر على الضغط الأزموزى ااعخلايا النبانية : 

١‏ -البيئة الثى بنمو فا النبات : ,تغير الضغظ الأزموزى لاخلية بتغيز 


ل لا 


( شكل؟4؟) 





لزبقة الئقوس لفياس كوة الامتصاص الأزموزية ٠‏ ويدى إى أل جزءا الشق 
بهد قغليه طو ليا وقد تقوب كل ممهياً إلى. الخارج قايلا, وإلى أأسقل :012 معاي اللنو 
#أصل ق أحذ الى تن مخ كزين ويه فى حاولى زائه الركيز ١‏ بيها زاد هذا التقوس فى 
الجزء الآخر بعد وذمه فى لول ناقمى الكبز أو فى ماه نقى 


ثركيز الوسط الخارجى-الذى يعيش فيه النبات » ويكرن التغر غالبا فى نفس 
الاخاواريافة أى نتما تولك لسن رده انهه .. (الفدويل الأوموقة 
الفطريات والطحااب البحرية تزيك زياذة كبيرة إذا ازاد تركدز الوسظ الذئ 

تنمو فيه. وقد وسجد ماك كول وميلار (تعلانةة خسه أومعه381) - عام الات 
أن زيادة الأملاح فى الثربة ترفع الضغط. الأزموزى النباتات الى تعيش فهها 
ويوضح ( جدول ١7‏ ) نتائج إحدى تجار مهما على نبات الذرة . وتعزى هذه 


لك 
الزيادة فى الضغط الأزموزى اخلايا إلى زيادة امتصاص الأملاح وتراكها 
. من جهة » وإلى تحال المواد العضوية مثل النشا فى نخلايا الجذور عندما يقل 
دخول الماء إلها كنتيجة لزيادة تركيز الوسط الخارجى من جهة أخرى . 
ا جدول )١7‏ 
تأذر الضغط الأزهوزى اول التربة على الضمغط الأزموزى +جذور نباتالذرة 


الضخط الأزموزى لحلول التربة | الضغط الأزموزى لحذور الذرة 





( ضخط جوى ) ( ضغط جوى ) 
فك ا 
15 ره 
حكن كك 
لحك ١‏ ١6ل‏ 
ارب 1م | 





ومختلف الضغط الأزموزى لنباتات البيئات امختافة » فالضغوط الأزموزية 
لعظم التباتات الوسيطة (دماترطمهةء31) أقل مها فى انبائات الحفافية 
( وعالإطمممهة ) . وأكلبا أعى من الضغو لالد هو زية: للشاتات اللمائية 
(ده اترطممعةترق8). ٠‏ وتقع الضغوط الأزموزية النباتات ااوسيطة عادة ى 
المدى مابن ه و ٠‏ ضغطاً جويا . ويندر أن ينخفض الضغط الأزموزى فى 
النباتات الراقية عن هر" ضغوط جوية . 

والضغط الأزموزى للنباتات الملحية (دعارطمهاه8) عال تسبياً »وذلك 
لأن التربة الى تعيش علها غنية بالأملاح الذائبة » وتمتص النباتات "كية 
كبيرة نسبياً من هذه الأملاح : وأعل ضغط أزموزى سحل لأى نوع من 
النباتات هو 7١7,0‏ ضغطاً جوياء وقد وجد فى أحد أنواع جنس الأثريبلكس 
(د1ل0 نكمم وواونئة) الذى ينمو ف ثربة ملحية , 

؟ نوع النباث .: قد مختلف الضغط الأزموزى الأنواع امختلفة من 
ااثباتات بغض النظر عن وها نحت ظروف واحدة (هاريس (وونعد) - عام 


هك[ مه 
4 ) » فالضغط الأزمؤزى نخلايا الأشجار يكون عادة أعلى منه للخلايا 
الشجرات والأعشاب . ويقل الضغط الأزموزى فى الحوليات الشتوية 'عنه 
فى الأعشاب المغمرة » كا يتضح من ( جدول 18 ) . 
جدول 1١6(‏ ) 
«توسط اضغوط الأزموزية لأنواع مختافة من النباتات ( حسب تقدير 
هار يس ولورائس ( ٠.‏ 


نوع النبات الضبغط الأزموزى للعصير الخلوى 


( ضغط جوى ) 
أشجار وشجزاتك ا 
نبابات تزاية رفيف قشورات للف 
أعكات عه 1 37 
حوليات شئوية “ارا 


وعند دراسة الضغوط الأزموزية لانباتات كاسيات البذور المتطفلة » 
وجد أنها تفوق الضغوط الأزموزية للنباتات العوائل » كذلك لوحظ أن 
الضغوط الأزموزية للنبائات العالقة (وعدرطامنم8) منخفضة جداً » إذ بلغت 
فى الثباتات الى 5 نصفل قيمة الضغوط الأزموزية للنباتات العشبية 
تقريباً . | 

م مكان الليلية أو النسيج ف النبات : أوضح كثير من الباحين أنه 
كلما قرب مكان النسيج من مصدر الماء أنخفض الضغط الأزموزى لخلاياه . 
فالضغط الأزموزى فى الجذور أقل منه فى الأوراق عامة » ويرتفع الضغط 
الأزموزى ف الأوراق كلما بعد مكانها عن مصدر الاء . فقد وجد أنه 
بيما بلغ الضغظ الأزموزى لأوراق نوع من جنس الزان (منامكنةمدي عموه؟) 
- يرتفع عن سطح الأرض 159 قدما ‏ “#رلا١‏ ضغطا جويا فإنه يصل فى 
أوراق نفس النبات على أرتفاع 54 قدما إلى 1,67؟ ضغطا جويا . 


3 

وقد تتفاوت الضغوط الأزموزية الأنسجة التلفة التى تكون العضو 
النباتى الوالحد » فقد وجد أن الضغط الأزموزى يأخذ عادة فى الارتفاع من 
القّشرة إلى الأنسجة الداخلية فى الورقة والساق والجذر . 

4 - عمر الفسيج النبانى : لاحظ بعض الباحئن أن الضغوط 
الأزموزية للأوراق حديئة التكوين أعلى منها فى الأوراق المسئة الموجودة 
على نفس ااساق . كذلك لوحظ أن مناطق الهو فى أنواع كثيرة من النباتات 
ذات ضغوط أزموزية أعلى مها فى أنسجة التخزين المسنة أو الأوراق الى 
تستمد مها تلك الأنسجة الحديئة غذاءها » إلا أن تشاندلر وعلفسمط) 
عام 1414 قد أوضح أن الضغوط الأزموزية للمار التى ل تنضج بعد 
تقل عن الضغوط الأزموزية الأوراق الى تمدها بالغذاء » ولكن عندماتنضج 
هذه المار يرتفغ ضغطها الأز موزى] ارتفاعا ملمؤسا لزيادة نسبة السكرات 
الذائئة فى عصيرها الخاورى . 

ه_الأوقات الغتلفة من الوم أو العام : مختلف تركيز العصير االحلوى 
للخلايا النباتية من وقت لأحر طول اليوم . ففى الصباح الباكر يكون الضغط 
الازهوزئ أحلايا الأوراق «نخفضاً ويأخذ قَْ الارتفاع حى يصل إلى أقصاه 
فى الساعات الأولى بعد الظلهر » ثم ينخنض تدرمجياً بعد ذلك . ويعزى 
ارتفاع الضغط الأزموزى الخلايا أثناء النهار يلى زيادة نشاط البناء الضوئى ‏ 
وخاصة وقت الظهيرة | وإلى نقص احتوى . المائى المخلارا تترعجة لعملية 
التتح . ْ 
وقد يتغر الضغط الأزموزى النبات باختلاف فصول السنئة » فقد أوضح 
:مارش عام ١44٠‏ أن الضغط الأزموزى لبعض النباتات يصل ى فصل 
.نموها إلى ضعف. قيمته فى أوقات أخرى من العام . 

الدور الذى تقوم به الخاصة الأزموزية فى حياة النبات : . 


(أ)إن امتصاص الاء من التربة بوساطة الشعبرات الجذرية وانتقاله 
خلال نحلايا النئات الحبة انس إلا عملية أزموزية . 


هي 5 

(ب) تعمل الخاصة. الأزموزية على بقاء الخلايا النباتية فى حالة امتلاء . 
والخلية الممتلئة تكسب النبات صلابة » ونخاصة فى الأأجزاء التى لم تتكون فا 
الأنسيجة الدعامية كناطق الو فى السماق والجذر » وتساعد هذه الصلابةالجذر 
على اخر اق الئربة والساق على الاحتفاظ بقوامها . وليس هذا فحسب » بلأن 


الحلايا الممتلئة هى وحدها الو ى تستطيع أن تنمو وتنقسم ونقوم بسائر عمليات 
التعحول الغذائى 


(ج) تعمل الخاصة الأزموزية على توزيع الماء فى جم النبات » فإذا 
قل اختوى اائى فى نسيج ما فإنه نظراً لارتفاع ضغطه الأزموزى يسحباماء 
من نسبيعج آخخر مجاور له يكون ضغطه الأزموزى ا 


( د ) تزيد المركيزات الأزموزية العالية مقاومة النبات لدرجات الحرارة 
المنخفضة والجفاف » إذ أن زيادة تركيز العصير الحلوى من شأنه أن مخفض 
درجة حرارة نتجمدة ويقلل من فقد النبات للماء . 


( ه) ترتبط عملية انتفاح التغور وانغلاقها بتغر الضغط الأزموزئ ى 
الحلايا الحارسة » فارتفاع هذا الضغط يصاحبه انفتاح الثغور ٠‏ أما الفاضه 
فيسبب انغلاقها . وسيأق ذكر ذلك تفصيلا فى باب تال . 


ما7 ا م 


الباب الحادى والئلانون 
نفاذرة الحلية للمواد الذائبة 

منص النبات النائى من الوسط اللحارجى بعض المواد الذائبة فى الماء » 
ويستفيد مها فى بناء جسمه وف القيام بوظائفه الحروية » وامتصاص المواد 
الذائبة غر مرتبط بامتصاص الاء » ذكل منهما بتجه إلى حالة اتزان 
خاصة 7 

وقد استعمل لفظ « النفاذية » للدلالة على مدى سماح أغشية الحلية 
لجريئات أو أيونات المواد بالمرور شلالها » إذ من المعروف أنه بها يسمح 
الجدار اللخاوى غالبا - وليس دائماً ‏ كرو ر الماء والأملاح الذائبة خلاله » 
فإن الأغشية البلازمية تسمح للماء وبعض المواد الذائبة بالمرور خلالها وتعوق 
أو تمنع نفاذية بعضها الآخر أى أن الأغشية البلازمية تتميز مخاصة ١‏ النفاذية 
الانتخابية ) (إإلاطقعدممعم عطاءءا8) . 

وتنقسم المواد الكيميائية الى تنفذها الأغشية البلازمية إلى مجموعتن 
كبيرتين : تشمل المجموعة الأولى المواد الى لا تتأين فى الماء ‏ كالسكر 
والكحول الريثيل والجليسرين والبولينا - وهذه تتبع فى نفاذيها قوانن 
الانتشار البسيطة . أما امجموعة الأخرى فتشمل المواد الى تتأين فى الماء س 
مثل كلوريد البوتاسيوم ونيترات الكالسيوم - وهذه لا تتبع فى انتشارها 
قوانن الانتشار البسيطة كما سيتضح فيا بعد » إذ أن أيوناتها قد ثرا م داخل 
الحلية » وفى بعض الأحيان يصل تركيز أيون ما داخمل اللناية إلى أضعاف 
تركيزه فى الوسط الحارجى . 

نفاذية الخلذيا للمواد الذائبة غير القابلة اتأين : 

تتبع هذه المواد فى نفاذيتها قوانين الانتشار البسيط » معبى أنيا تنتفس مق 
الزسط الذى يكون تركتزها فيه عالياً إلى الوسبط الذى يككون تركزها فيه 
ممخفضاً ) حبى يتساوى تركيزها داخدل الحلية وشعارجها . ْ 


55لا - 
ولتّد قارن العالمان كولاندر وبارلوند (لمناعدظ يه معلسقلامع) عام 
م98١‏ ب نفاذية نعلايا طمحلب كارا دوه اكثير من المواد غتز القابلة للتأين 
وذلك بتقدير الوقت اللازم اككى يصل تركز المادة داخل الخلايا إلى نصف 
تركيزها فى الوسط اللدارجى وحصله على النتائج المبينة بالجدول (19) . 
جدول )١19(‏ 
معدل نفاذية بعض المواد فى خخلديا طحلب كارا (5مهم) 


( عن كولا:در وبارلوند عام “2/151 


مادج بيذع 1[ الوقت (بالدقيقة ) اللازم أتوزيع المادة بينزيتالزيتون 


1 لوصول تركز المادة داخل والمساء 

ف لوس | انهلية إلى نصف تركيزها | كية المادة فى الزيت ' 

الخارجى قَْ الوط الخارمجى أهية المادة ق الماء 
الكحول الميثيل ار ا كا ءاس 
اليوريا الميثيلى 14 | 4ر4 <اءلت؛ 
اليوزونا 24 مر ا ١ل‏ 
الجليسرين 2 اا /ارء كا 4-1١‏ 
السكروز - 1 قليل جدا 2 - 


.يتضح من هذا الجدول أن بعض المواد كالكحول الميثيلى تنفذ إلى داخل 
اللاي بدرجة كبيرة » على حين تنفذ مواد أخرى كاجليسرين” والسكر ف 
بطء شديد . وقد عزى هذا التفاوت فى ننفاذية المواد غير القابلة للتأين إلى 
اختلاف قابليها للذوبان فى المواد الزينية » فالمواد الى ا خويدة ذوبان عالية 
فى الدهنيات هى الى تنفذ إلى خلايا الطحلب بسرعة كما هو واضح بالجدول 
ونظراً لما نعلمه من أن أغشية الخلية البلازمية تتكون أساساً من الليبيدات 
(:قأمنآ) -- وهى مواد دهنية معقدة - فإنه يصبح من السولى تفسير ااتفاوت 
فى نفاذية مثل هذه المواد . 


ف ارات 

وترتبط درجة الذوبان فى الزيت بالتركيب الكيميا للمادة العضوية » 
فالمواد الى تحتوى على مجموعات غير قطبية مثل الميفايل ( ك يدي ) أوالإيثايل 
( كيدم. كيد, ) أو البئزين ( ك, يدي ) الها درجة ذوبان عالية فى الزيت 
ومن ثم تكون نفاذيتها أسرع من المواد التى نحتوى على مجموعات قطبية مثل 
الإيدروكسيل ١(‏ يد ) والكربوكسيل ( ك ١ ١‏ يد ) والأمينو ( ن يد , ) 
والألدهيد ( ك يد ١‏ ) والى لها درجة ذوبان منخفضة فى الزيت . 

وقد يكون التفاوت ى مغدل' نفاذية هذه الموآد رادا إلى اختلاف فى 
حيجم جزيئاتما » فقد وجد أن الجزيئات الصغيرة أسرع نفاذاً من الحزيئات 
الكبيرة الى لها نفس درجة الذوبان فى الدهن . ومن الآهثلة على ذلك أن 
سرعة إنفاذ نخلايا طخلب كارا لمادة إيثيلين جليكول (٠١‏ ك يد ١‏ | يد . 
ك يدم | يد ) تفوق سرعة إنفاذها لمادة ميثايل يوريا (نيدى. كا.نيد. 
ك يدم ) رغم تسساوى درجة ذوباها فى الزيت وذلك لآن .جزىء المادة الأولى 
أصغر حيجماً من جزىء المادة الثانية . 

وقد كان ذلك يفسر فى, ضوء الؤاذج القدمة للأغشية البلازمية ( كولاندر 
وغيره ) باعتبارها مرشحات ليبيدية تضم ثقوبا مائية تسمح للمواد الصغيرة 
الجزيئات بالمرور بخلالها . أه فى ضوء الموذج الموزايكى السائلى والى سبقت 
الإشارة إليه فى الباب التامسع والعشرين . فإن جزيئات الروتين والاء المرتبط ' 
ما ممكن أن عمثل ثقوياً مبة للماء ( عامط عتلتطمممر3) تنفذ نحلالما 
الجزيئات الى تذوب فى الاء . 

نفاذية. الحلايا للمواذ الذائبة القابلة للتأين ( الإلكثرولينية ) : 

أوضحت البحوث الى أجريت على امتصاص الأملاح وغيرها من المواد 
القابلة للتأين خلال الأزبعين عاماً الأخصرة أن هذه المؤاد لا تدخل اللحلية عادة 
فى صورة جزيقات بل إنما -- على النقيض من المواد غير القابلة الثأين ‏ تنفذ 
إلى داخل الحلية فى صورة الأيونات المكونة لما » وقد تمتص اللحلية أيونى 


الالا ب 
الملح الواحد بدر-جتين . متفاوتتين » ولكن امتصاص أحد الأبونن بكنية أكير 
لا مكن أن يدث - نظرا لتعجاذب الأيونات مختلفة الشحنة - دون أن محل 
محل هذه الزياذة الممتصة أيون آخخر له نفس ااشحنة وكيها . وهنا 

احمالان لحدوث هذا الإحلال فإما أن يتأين الماء و محل أحد أيوناته محل الزيادة 
الممتصة من الحلول الخارجى » على حن 15 أيونه الآخر الأيونات 
الزائدة الى تدخل المحلية » أو نخرج ف الحلية كية من الأيونات لها نفس 


وقيمة شحنة الأبونات الممتصية . 


فتيكرات البوتاسيوم ( بون ام ) » مثلا » تدخخل الحلية على أية صورة *ن 
الصور الثلاث الآتية * 

( أ) إما أنتدخل الأيوناتالمكونة لها أى( بو + ) و( ن ام -)- فى 
نفس الوقت . 

(ب) أو تدخل على حساب تأين بعض جزيئات الماء » وذلك ق صورة 
مجموعات متأينة مثل ( يد + ن ا ) أو ( بو +.ا يد -) . وف الحالة الأولى 
يبى ف الحارج أيون الإيدروكسيل ١(‏ يد -- ) ليحل محل أيون ( ن ام- ) 
الممتص 4 أما فى الحالة الثانية فيبى أيون الإيدروجن ( يد * ) ليحل محل 
أيون ( بو + ) الذى دخل اللحلية . 


فإذا امتص أيون ( ن ام- ) خرج بدلا ٠نه‏ أيون حمل نفس الشحنة وكيتها 
ل و يد كا -) اوالامعرابرة حي اي بدلا 


والتفاوت فى امتصاص أيونى الملح الواحد من الظواهر الألوفةة » فقد 
لاحظط 0-6 ميرر ا وروهلائد (4سمتطتد) أن شرائح جذور 


الال لس 


أو الكالسيوم تمتص الكاتيونات أكثر من الأنيونات » ولكن شرائح الجزر 
ال موضوعة فى محلول نيئرات البوتاسيوم امتصت الأنيون ( نبا - ) أكثر من 
الكاتيون ( بو+ ) . كذلك لاحظ لونديجورد ‏ (لفتمععوس6 - عام 
- أن جذور القمح المغمورة فى اول كلوريد الصوديوم امتصت 
الأنيون ( كل - ) بدرجة أكير من امتصاصها لاكاتيون ( ص * ) . 

كذلك تتميز الخلايا النبائية بقدرتها على الامتصاص الانتخالى الأيونات 
المقشاءبة 50 أغى كولاندن (عسقلام) ‏ عام ١941‏ نبانات مختافة 
ىُْ مزارع مائية مماثلة » نحتوى بالإضافة إلى العناصر ااضرورية تركيزات 
متساوية من الكاتيونات ( ص +) » (بو+) ؛ (كا++) », (ما++) 
وجد أن كل النباتات امتصت أيون ( بو + ) أكثر من الأيونات الثلاثة 
الأخرى » وأن غالبية هذه الثباتات امتصت أيون ( ص + ) بدرجة قليلة 
جداً » ويمكن القول إجمالا أن الككاتيونات أحادية التكافوً ‏ مثل ( بو+ ) 
نيد + )» (سز + 4 تمتص أكثر من الكاتيونات ثثنائية أو عديدة 
التكافوً مثل ( كا + +) » (ما+ +)» ( با ) وبالمئل تمتض الأنيونات 
(نل-)ء(بر -)ء( كل - ) أكثر من الأنيونات عديدة التكافو 
مثل ( كب 1م -272). 


وئمة حقيقة أخرى بالنسبة لامتصاص بعض الأيونات » وهى تراكها فى 
نجوات الحلايا حتى يصبح تركيزها فى العصير الخلوى أعلى, بكثير من 
تركيزها فى المحلول الخارجى » فقد لاحظ كشر من الباحثين أن أيون ( بو + ) 
1 فى خلايا الطحالب نيتيلا وفالونيا وكارا بدرجة كبيرة » ونخاصة 5 
خلايا طحلب نيتلا كما يتضح من الجدول )5١(‏ . وليس ترام اليونات 
مقصوراً على الحلايا الطحلبية فحسب » بل أنه قد تبين بالتجربة أن جذور 
الثباتات. الراقية الحرأة وشرائح أعضاء التخزين ‏ مثل درنات البطاطس 
وجذور الجزر لها القدرة على ترام أيونات: بروميدالبوتاسيوم إذا غمرت 
فى محاول مخفف منه . 


تت ايت 
جدول )٠١(‏ 
ترام بعض الأيونات فى خلايا الطحالب » كنا 
يتضح من مقارنة تركيب العصير الحاوى بتركيب الول اللحارجى 





نيئياد (و1لءغ1لة) كارا (وعدط») فالونيا (هنههاة7) 
لتركيزى | التركيزى |التركيزى| التركيزف| التركيزى| التركيزف|التركيزى| التركيزق| التركيزق 








6 
الآيون الخلية | الخارج | الداخل| الخلية | الحارج| الداخل| الداخل| الخارح) الداخل 
جز بى جزيى |التركيزق| جزيى | جزيى |التركيزق| جزيى | جزيى |التركيزق 
دو" | يا و؟ الخارج | ١1؟|‏ ك١‏ "| الحارج ا ان الخارج 




















- امحرعو ألاحو. | |٠٠٠١‏ ه؟"| | ” اإلاوه|١٠مه‏ إه ١,‏ 
|١545| 5| ١اكالإأ‎ ٠١ | *‏ *5أ"ر؟ | ١؟‏ إل ة؛ أثار' 
+ إثلارعه إزه ر١‏ | |١5١6‏ ْم [كرا م5 ١ده|؟١‏ 3 
+ +أكار١٠‏ إهلالار١‏ | ١"‏ أهر١١‏ |كظ_ | ." ألرا |؟!١‏ أكلر: 


> + 5 55 





زيعتمد تراك الأبونات فى هذه الأنسجة على عبلية التنفس + فيقل 
أو ينعدم إذا قل نشاط عملية التنفس ويزداد بزيادتها . وقد لاحظ ميلثورب 
وروبرتسون (دمماءط20 همه عطدمط 041 - عام ١948‏ أن ترام 
الأيونات فى جذور الشعير يقابله زيادة كية الأكسجن المسبلكة فى التنفس 
( شكل "84 ) . 

ويؤثر امحتوى السكرى. ودرجة الحرارة فى تراك الأيونات بطريقة ممائلة 
لتأثر ها ف التنفس . فقد وجد هوجلاند وبروير 8:06 ه 0صداعة80) س 
عام +197 ب .أن ترام أيونات البو تاسيوم والنيئرات: وغيرهما فى جذور 
الشعير احزأة يزداد بارتفاع درجة.. الحرارة.» ومن تجارب أخرى اتضحٍ 
أن أنسجة الجذور ذات الحتوى المنخفض من السكر لها قدرة ضئيلة نسبياً 
على ترا م الأبونات . 

كذلك يوثر تركيز المادة فى المحلول الحارجى فى درجة ترا كلها » فزيادة 
تركيز أيون البروميد فى امحلول الخارجى يرفع تركيزه فى العصير الخلوى » 


797/5 لس 


( شكل "4" ) 


._. 3 ١ 
2 


كه 


ك الاكحان والئته 
وين / حم مساح 





معلول اسيشهلاك الا كمجين فى قنفس لور الشوين » وتأئيء بوجود ماح فى اأوسط 
الارجى ( من نتائج ماثورب وروير-ون ٠)‏ 


إلا أن العلاقة ليست على أبة حال خخطية » فققد وجد ستيوارد (0مه« )8‏ 
عام 198 أن زيادة تركيز أيون الروميد إلى عشرة أمثال تركيزه الأصلى 
فى امحلول الخارجى تسبب زيادة امتصاص أقراص درنات البطاطس هذا 
الأيون إلى الضعف تقريباً . كذلك يوثر الرقم الإيدروجيى لل.حلول الحارجى 
فى امتصاص وترام الأيونات:. و»كن اقول عامة بأن امتصاص الكاتيونات 
يزداد من المحلول القلوى » كما يزداد امتصاص الأنيونات من الوسط 
الحامضى » فقد وجد هورجلاند ودافيس (15:ة2 يه للصدزوده:) ‏ عام 194517 . 
أن الطحاب نيتيلا عتص النيترات بدرجة قليلة من الوسط القلوى ويكاد 
يتوقف امتصاصه لها عند الرقم الإيدروجيى هرم ولكن - على النقيض من 
ذلك وجد كثير من الباحثين أن امتصاص النوشادر يزداد من الوسط 
القلوى . ش 


ب ولالا بت 

هن كل ما تقدم يتضح أن امتصاص: الأبونات وترا كمها عملية حيوية 
تتطلب طاقة أيضية » أى أن الحلية ال حية تستنفد جزءاً من طاقتها المتولدة 
أثناء التنفس ىق امتصاص الأبونات ضد الندرج ف تركبز ها » ويطلق على 
هذا النوع من الامتصاض ١‏ الامتصاص النشظ أو 5 عه ملاعم ) 
( سمتامهد6خ عاأمطوؤعم » ومن المعتقد أنه م عن طريق وساطة مركب 
نال يكون موجوداً ف الغشاء البلازى نفسه ومن شأنه أن يسرع هن حركة 
الذائباتعير الغشاء ( إيبشتاين -- معدم - عامى إلا15 » ١914‏ ) . 


العرامل الى توثر فى نفاذية البروتوبلازم للمواد : 

١‏ فرع اللرارة 1 تزداد نغاذئة الخلايا النباتية بارتفاع درجة الحرارة 
فى المدى من صفر إلى ٠ه”م‏ » وهى الدرجة الى تفقد عندها الحلايا حروينها 
تقريباً » فإذا جاوزت درجة الحرارة ذلك المدى فقد البروتوبلازم حيويته » 
ومن ثم يفقد حكمه فى نفاذية المواد . وتكون الزيادة فى النفاذية عكسية ‏ 
معنى أنها تعود إلى حالتها الطبيعية بزوال المؤثر - ما داءت دربجة الحرارة 
دون الدرجة المميتة . 

وأنسب الأنسجة لدراسة تأثير الحرارة فى النفاذية هى أنسجة جذور 
البنجر » الى نحتوى خلاياها ذل ميخ الأنثوسياننن الأحمر » ولا تسمح له 
بالنفاذ إلى خارجها فى الظروف العادية . فإذا منت أقراص من هذه الجذور 
فى قليل من الماء فإن الأخير يتلون باللون الأحمر تدريجياً » وكلما اقازبتم 
درجة الحرارة من الدرجة المميتة زاد تلود الماء تبعاً لزيادة نفاذية الأغشية 
البلازمية لصيغ الأنثوسيانين . فإذا ما جاوزت درجة الحرارة 00 * م تدفق 
الصبغ. إلى الخارج »و كر فى ندفقه حى بعد إعادة الأقراص إلى الماء 
العادى . . 

وتأثير الحرارة ى , التفاذية كبير 1 إذ تبلغ قيمة المعامل الحرارى من 
١‏ إلى ورم أكثر من ذلك . والطريقة الى توثر مها درجة الحرارة فى النفاذية 
غير معر وفة على وجه التحديد : فمدل يكون هذا لتأثر راجعاً ‏ ولو جز ئياً - 

إلى تغيرات فى طببعة اليروتوبلازم » كانمفاض اللزوجة الذى يصحب 


اا ب 


: ارتفاع درجة الحرارة . كذلك يزداد النشاط الحركى للدقائق الى تمر خلال 
الأغشية البلازمية بارتفاع درجة الحرارة » وهذا يودى إلى زيادة واضحة 
فى نفاذية الخلية . ٠‏ 
ولدرجات الحرارة المنخفضة - الى تؤدى إلى تكوين الصقيع بالأنسجة 
النباتية - تأثير فى النفاذية مماثل درءجات الحرارة المرتفعة » أى أنها تسبب 
زيادتها زيادة غر عكسية . ولا يعزى هذا التأثير إلى تمزق الفلايا ‏ نتييجة 
لتكوين الثلج د كا قد تادز إلى الذهن ؛ ولكن إلى تافر الثلج فى إئلاف 
حالة الروتوبلازم الغروانية وفقده كل المحواص العادية , وإذا تككون الثلج 
فى المسافات البينية فإنه يستخلص الماء من الحلايا » ومن ثم يسبب جفاف 
العروتوبلازم وزيادة تركاز العصير الحلوى زيادة كبيرة : 
؟ ‏ الضوء : دلت الأحاث الختلفة على أن الضوء يوثر فى نفاذية اللحلية 
النبائية »فقد وسجد لييشكن (متعططاءوعوع]) أن نفاذية خلايا الو سادة الورقية 
فى القرئيات تزيد عند تعرضها الضوء وتقل فى الظلام » وأن زيادة النفاذية 
يبعها نقص فى .حجم الحلايا » أما اتخفاض النفاذية فيسبب زيادة ضغط 
الامتلاء وزيادة: حيجم الحلايا . 
وتتباين أشعة الطيف الختلفة فى تأر ها فى النفاذية » فالأشعة البنفسجية ‏ 
ون ار مؤتقانة الطفة لز لنطرلا ب هى أشد الأشعة تأث را فى النفاذية ؛ 
أنا الأشعة الحمراء فأقلها . ْ 
#- المواد السامة : الإثير والكلوروفورم والكحول - وغيرها من 
المواد السامة ‏ تقلل النفاذية ,درجة ملحوظة إذا وجدت ف بيئة النبات 
بتركزات ضئيلة جداً » ويكون تأثيرها فى هله الحالة عكسياً . أما إذا وجدت 
بتركيزات عالية فإنها تسبب زيادة غير عكسية فى التفاذية يعقها موت الللايا . 
ويمكن أن يلاحظ هذا التأثر إذا علقت قطعة من جذر البنجر فى جو من 
مخار الكلوروفورم لد قصيرة تشاهد قطرات العصر احلوى وهى 
تتساقط من الفسبج حاماة مها الصبغ الأحمر ١‏ الأنتوسياندن » » ويعزى 
تأثير المواد السامة فى نفاذية الغشاء البلازبى إلى أن هذه المواد ‏ بالإضافة إلى 


# لال ب 


فعلها كذيبات لبعض أطوار السيتوبلازم - تعمل على خفض تو ثر السطح 
الفاصل بن السيتوبلازم واحلول المارجى المنغمسة فيه اللحاية » وقد يودى 
ذلك إلى إحداث تغرات فى الأغشية البلازمية يكون من شأنها أن تفقد 
خرات) الور ري 0 

4 - المواد الذائبة فى بيئة النبات : قام أسترهاوت (سوطهه:و0) بأحاث 
كثر ةّ لدراسة تأثير الأملاح امختلفة على التفاذية » واستعمل ى تقديرها 
03 قياس التوصيل الكهرى لأنسجة طحللن اللامينارياً (32:دمنسو.) . 
وهذه الأنيجة عندما ذكون حية: تبادى مةاومة كبيرة للتوصيل ااكهرلى تصل 
إلى 1٠٠١‏ أوم » وتنخفض هذه المآاومة إلى أوم عندما تفقد حيويتها . 
وقد لاحظ أسئر هاوب عندما وضع نسييجاً حيا من الطحلب ق محلول من 
كلوريد الصوديوم أن مقاومته اتخفضت بسرعة » ولكن عنذما أعيد الطحلب 
إلى ماء البحر ارتفعت مقاومته مرة ثانية » مالم يكن قد مغى عليه فى محلول 
كلوريد الصوديوم م مدة طويلة . كذلك اللمال بالنسبة لبقية قية الأملاح. ذات 
الكاتيو نات أحادية التكافو مثل ( بو + ) و(لى )62 وقد عزىأسر هاوت 
النققص فى مقاومة النسيج للتوصيل الكهرى إلى تأثر هذه الأملاح فى زيادة 
النفاذية . أما الأملاح ذات الكاتيونات ثنائية التكافء؟ مثل ( كا++ ) 
و(ما#+ ) و دح م فقد تبين أنها تقال نفاذية البروتوبلازم أى 
تزيد من مقاوءة النسيج التوصيل الكهرى » ويلاحظ أن هذا التأثير وقى 
إذ أن بقاء الطحلب فى محاليل هذه الأملاح مدة طويلة يودى إلى زيادة نفاذية 
الحلايا ثم إلى موتما كما هو الخال بالنسبة للأملاح ذات الكاتيونات أحادية 
التكافو ٠:‏ كذلك تؤثر الأملاح ذات الكاتيونات: ثلاثية التكافو مثل 
(لو.+++) و.راح +++) فى نفاذية الحلايا » وتأثيرها يشبه تأثر الأملاح 
ذات الكاتيونات ثنائية التكافو ولكن بدرجة أشد . 

أما بالنسبة لتأثير الأنيونات » فقد دل البحث الذى أجرى لاخثبار تأثثر 
عدد من الأملاح - الى تحتوى على كاتيون مشتّرك وأنيوناث مختلفة ‏ ف 
نفاذية أنسجة نفس الطحلب على أن هذه الأملاح جميعها ' تسبب زيادة 
النفاذية » وكلما كان تكافو الأنيون أكير كان تأثيره أكثر وضوحاً . 


ا ل أ 
التضاد 

من المعروف أن محلول الملح الواحد له تأثر سام فى نخلايا النبات بغض 
النظر عما يكون العناصر المكونة له من أهمية ى حياة النبات . فالنباتات 
البحرية تفقد حيويها فى محلول من كلوريد الصوديوم له نفس تركيز ماء 
البحر أسرع مما تفقدها وهى نى ماء مقطر . هذا التأثثر السام نحلول كلوريد 
الصوديوم ف بإضافة "كي قليلة جداً من ملحآخر مثل كلوريد الكالسيوم م 
ويكاد يتلاثى إذا أضيفت إلى المحلول كمية صغيرة من ملح آخر مثل 
كلوريذ البوتاسيوم.. وهذه الأملاح ب ذات التأير السام حدن يوجد كل منها 
فى المحلول على انفراد - تعمل على إبطال الأثر رام ابحؤها إأبعض إذا 
وجدت مجتمعة ق الوميط الخارجى النبات . وتعر ف ظلام شاد إيطال 
التأذر السام بان الأملاح « بالتضاد ) (تهننممعمنمهم) » أما امحلول الذى 
حتوى على أملاح عديدة بنسب خاصة محيث لا يكون لها تأثير سام فيعرف 
بالمخلول المتوازن (دمناسامة وععسداد8) » ومن أمثلته ماء البحر ومحلول 
الربة . 

ويكون ااتضاد أكثر وضوحاً بين الأملاح البى مختلف تكافو كاتر تيوناتها » 
فعلى سبيل المثال بوجد تضاد بين كاتيونات هذه الأملاح : ص كل » 
سر كل ب بون أم ؛ كا ( ذام )ب صن كل » ما ( ذام), ب ص كل» 
كا كل, , 
ولتوضيح التضاد عملياً نضع أقراصاً من جذؤر البنجر فى ماء مقطر وى 
محلول: مخفف من كلوريد . الصوديوم » فنلاحظ أن المادة الماونة قد تسربته 
إلى الخارج فى الحالة الثانية فقط:ء» وذلك لزيادة نفاذية الغشاء البلازى ى 
وجود أيون الصوديوم . فإذا نقلت الأقراص الى أخرجت المادة الملونة إلى 
محلول ممائل من كلوريد الصوديوم نه كمية قليلة جداً من كلؤزي الكالسيوع 
فإن نخروج الادة. الملونة يقل 9 يقف ء وذلك لأن أبون الكالسيوم أبطل 
الزيادة ى. نفاذية الغشاء البلازى الناتجة عن أيون الصوديوم . 





هاا - 

وتعزى ظاهرة تضاد الأملاح إلى أن كلا من الملحين حول دون دخول 
الآخر فى الحلية النبائية » ولكن هذا التفسسر قد صادفته اعتراضات كدرة 
أهها أنه فى بعض حالات التضاد قد تدخل أيونات الملح الواحد إلى الحلية 
من محلول الملحين أكثر من دخولها حيها يكون هذا الملح موجوداً على انفراد 
فثلا ‏ فى حالة التضاد بين ' ص كل » كاكل, ‏ بِيما تبلك الخلايا فى محلول 
من كلوريد الصوديوم ( ١,٠١‏ جزيئى ) نجد أنه فى وجود كلوريد الكالسيوم 
قد يترا م أيون الم وديوم ف الحلايا إلى عشرة أمثال هذا الأركيز .دون أن 
ينتج عنه تأثر سام . و لذلك عزى التضاد إلى التأثير مشا للأيونات ق: 
العروة, وبلازم » » فيا تقال الكاتيونات أحادية التكاذ.' و من القوى الى تربط 

بن الجزيئات المكونة للغشاء البلازى وتسبب تفككها نجد أن الكاتيونات 
ثنائية التكافو تعمل فى عكس هذا الاتجحاه » ومن الواضح أن كلا الاتجاهين 
ضار ,الخلية » والذلك يكون المحاول الذى حتوى على الملحين أقل ضرراً من و 

من الملحين ف امحل ول على اتفراد . 


كت لو 


الماب الثانى والثلاثون 
العلاقات المائية النبات 


محتاج النبات إلى قدر. وافر من الماء » نظراً لما له من أهمية قصوى ى 
حيائه » فهو ,الإضافة إلى كونه أحد مركبات الروتوبلازم الأساسية ‏ 
لازم مختلف أنواع النشاط الحوى فى اللحلية » فعظم العمليات الكيميائية الى 
نحدث بالخلية تتطاب وجود الماء كشرط أساسى لإكهامها . 

ومحصل النبات الراق على حاجته من الماء من التربة بوساطة جذوره 
المتشعبة فنها » غير أن النبات لا حتفظ بكل ما محصل عليه من الماء » ولكنه 
يفقيد الجزء الأكير منه عن طريق الأوراق فى عملية النتج » ويصعد الماء 
المتض من الجذر إلى الأوراق خلال الساق وفروعها الجانبية . وعلى ذلك 
كن تلخيص حركة الماء فى النبات فى الموضوعات الثلاثة الآنية : 

- 50 الماء (دمنامووطة معنو 

؟ - صعود العصارة ‏ (م0482 غمعءوم) 

تب النتتج (ه نكنم مسة1) 

وسنتناول كلا من هذه الموضوعات بثى' من التفصيل . 

امتصاص الاء 


لا توجد فى الرتب الأولى من النباتات الدئيئة كالطحالب والفطريات 
أعضاء خاصة بامتضاص الماء » فهى نحصل على حاءجيها بوساطة بض أو كل 
خلاياها وذلك لأنها مغمورة عادة فى وسط مالى . وفى الحزازيات المبطحة 
والقائمة تظهر أعضاء تعرف بأشباه الجذور (:010تفة) تقوم بدور جزئى 
ف امتصاص الماء والأملاح المعدنية . أما معظم النباتات الراقية فتتمنز بوجود 
أعضاء خاصة بالامتصاص هى اللحذور والشعيرات الجذرية . والأخمرة 


اثلا .. 


تراكيب رقيقة وحيدة اللحلية » تتفاوت فى طولها'من ١‏ إلى 8 ملليمترات . 

وهى امتدادات لخلايا البشرة » تمكث حية هن بضعة أيام إلى عدة شبوز : 

وحن تموت تذبل وتسقط وتتكون عوضاً عنبا شعيرات“جديدة'فى أعلى 
منطقة الاستطالة » واذلك تبق منطقةالشعيرات الجذرية ثابتة الطول تقريباً . 

ؤيتراوح طولها عادة بين 1ع رات وقد تصل إلى العشرة سنتيمئر ات 
أحياناً » ويتوقف ذلك على نوع النبات ودرجة تمو جذوره . ونوثر رطوبة 
الثربة وممويها فى عدد ومدى نمو 
الشعرات الجذرية » فتكثر هللمه 
الشعيرات ف التربة معتدلة الرطوبة 
جيدة اللهوية يما تقل فى التربة المشبعة 
بالماء تقريباً أو رديئة الموية . 


ومعظم الماء والأملاح المعدنية الى 
محصل علها النبات هن التربة نمتضص 
ناكل المعراتف الور ل مان 
أنواع الجذور تشتّرك خلايا البشرة 
إذا كان تكوتنها أو تسوبرها قليلا 
أو معدوما . فى عملية الامتصاص . 
وعلى الرغم من صغر المساحة الى 
تشغلها منطقة الامتصاص: من: الجذر 
لل أن وحزة الغغراك امون يله 
اللعلئة رعبافف إن خد كبير سطل؛ ١‏ 
الامتصاص 15 أ فده الشعير ات 3 م 0000 
تغلغلها يين حبييات التربة تعرضصطح كاين ددا( )فو 
. الامتصاص لا كر حجم تمكن 5 اخلافا اأاء حى بيعل إلى أوعية 
الوسط الخارجى ( شكل 44" ) . لذو اهدي ظ 





غلابت 


والشعيرة الجذرية ذات جدار سليلوزى رقيق تبطنه من الداحل طبقة. 
رقيقة من السيتوبلازم متصلة إسيتو بلازم خلية البشرة الى كونت يا الشغر: 
وتغلف طبقة السبتوبلازم فجوة عصارية كبرة متلثة بعصمر. خلوى ضغطه 
الأزموزى أعلى من الضغط ا 

ويسلك الماء الداخخل إلى الجذر ‏ بعد اخيّر اقه لجدر الشعيرات الجذرية 
وخلايا البشرة القردبة من القمة ‏ عدة طبقات متعاقبة من خلايا القشرة رقيقة 


(شكل ه؛") 





عركيب الإادودروس ف الجدر : (1) جزء مين الاسطوائة الإندودرمية في حدائما ؛ 
أوضح أثدربلة كاسبار فلن الجمر القطرية كا شندو في اماع مستعرضي > (ب) رسم عاتلوطلى 
خلية واحندة إوضح ٠وضم‏ الغبريط.» (ج) جزه من الاسطليوانة الإدودرمية قى مرح ةمئة 
بلاحط فيه وجود خلابارقيئة الجدر تقابل اهب الأول :عرف لزيا المرور . 


لاملا ب 


الجدر 3 بعد ذللك عر الماء خلال طبقة الإندودرمس ونتمير مجدرها ب ركيب 
فريد ق نوعه » إذمقل ن جدرها القط رية شريط من مادة تشبه السوبرين بأخحذ 
شكل حزام (شكل مكنا :ب يعرف بشرط كاسبار (صتهاة ممأعموكمه) » 
أما جدرمها الحيطية فتبى دون تغابظ 2( اذلك لا مكن أن يكون مرور الماء من 
القشرة إلى الأوعية الخشبية خلال الجدر القطرية لخلايا الإندودرمس » بل 
تسر ذلك على جامرها الخارجية والداخلية غير المغلظة ) هذا إذا كان الجذر 
حديث السن » أما فى الجذو ر المسنة فيمتل التخلظ إلى الجادر المخيطية الى اخلية 
( شكل ه4" : ج ) وأحيانا إلى الجدر اللحارجية أيضاً ؛ وبذا يقفل الطريق 
ف وعجه الماع إلا من بعص مخلايا تبى 
(كلاءء معددمةم) كا هر مين قُْ شكل هعم : ج) »© وينتقل الماء. بعد 
مروره خلال خلايا الإندودرمس إلى القنوات الحشبية 5 وذلك يعد ار اقه 
ألحلايا البر يسيكل رقيقة الجدر 1 


دوك تغلظ وتعرف حلايا 0 


آلية امتصاص الماء : 
١‏ -التشرب : 


يدخل الجذر قدر ضثيل نسبباً من الماء مخاصة التشرب . فالشعيرات 
الجذرية ونحلايا البشرة فى منطقة الابتصاص تتشرب جدرها الماء هن الترية 
حى تتشبع به » وما أن الماء ينتقل من «جدار خلوى مشبع إلى جدار ملاصق 
له أقل منه تشبعاً فإن ماء النشرب ينتقل من جدر الشعرات الجحذرية المشبعة 
إلى جدر خلايا القشرة الملاصقة لما » ثم يستمر انتقال ماء التشرب بعلا جدر 
خلايا القشرة المتتابعة نتيجة للنقص التدر جى فى درجة التشنع . وعندما يصل 
ماء التشرب إلى طبقة البشرة الداخلية ( الإندودرمس ) يتعذر مروره خلالها 
نظراً لوجود مادة السوبرين غير المنفذة فىجدر خلاياها » وعلى ذلك يتجه 
ماء التشرب إلى أعلى فى الساق والأوراق حيث تعانى جدر الحلايا نقصاً ف 
دارجة تشبعها نظر] لااتفقده من ماء فى غللية العس:. ٠‏ 


65 سس 


؟ ‏ الامتصاص المباشر للأء ( دمامسمطه ععنده عناعة) : 

ينتقل لماء من الثرية إل الشعيرة الجذرية بآلية أزموزية بسيطة » وذلك 
حيها تكرن قوة الاءتصاص الأزهوزية الشعيرة الجذرية أعلى من الضغط 
الأزموزى لول الررة. وقد ثبت أنه يما يقل الضغط الأزموزى نحلول 
الثربة عن ضغط جوى واحد فإن الضغط الأزموزى لحلايا البشرة والشعيرات 
الجذرية يبلغ حوالى «ه ضغوط جوية أو أكثر . ومع أن قوة الامتصاص 
الأزموزية لاشعيرة الجذرية تقل عن ضغطها الأزموزى نظراً لضغط الحدار 
إلا أن قيمسها تظل أعل من الضغط الأزموزى نحاول الثربة » وعلى ذلك ينتقل 
الماء من الربة إلى داخل الشعيرة الجذرية (1) - شكل 44" فتزداد درجآ 
امتلامما وتنخفض بذلك قوة امتصاصها الأزموزية عن قوة امتصاص نخلية 
القشرة (ب) الملاصقّة ها » ويترتب على ذلك انتقال الماء إلى الحلية (ب) الى 
يزداد عندئذ امتلاؤها: وتنتخفض قوة امتصاصها الأزموزية عن قوة امتصاص 
الحلية ( ج) وهى ثانى طبقات القشرة » ويتبع ذلك انتقال الماء إلى الخلية 
الأخمرة ة . وهكذا يستمر انتقال الماء خلال طبتات القشرة وطبققى الإندودر مدن 
وال رسكل حّى يصل فى العبابة إلى أوغية المذر الحشبية . 


-وانتقال الماءء بالطريقة السابقة دتبعه أن تصبح الحلايا الحية فى الطريق الذى . 
يسلكة الماء. تمتلثة امتلاء تامآ .' ونلا كانت خلايا القشرة فى هذه الحالة تصبح' . 
غر قاهرة على امتصاص الماء مالم تفقد بعض مائها فقد أعتر أتكاز (مدنطه) 
أن الحلايا الحية خخارج. الاسطوانة الوعائية ى الجذر مثابة غشاء بلازنى واحد 
على "جانبه الحارجى محلول: الثربة: وعلى جانبه' الآخر أوعية الذر الحشبية » 
وينتقل الماء من التزبة إلى الأوعية اللحشبية بالفرق بين الضغط الأزموزئ 
المحلولين على جانى الغشاء » تماما كما :ينتقل الماء إل الو ل السكرى ى 
جهاز أزنومئزى 1 وقد وجد أتكار أن الضغط الأزهوزى العصارة الحشبية 
أعلى هنه محلول التّربة . وعلى الرغم من أن الضغط الأزموزى لحلايا القشرة 
أكثر ارتفاعاً » إلا أن ذلك لا يؤثر فى الامتصاص » إذ أن القدرة على 


اهملا - 
امتصاص الاء لا يعتمد على الضغط الأزموزى نفسه » بل على قوة الامتصاص 
الأزموزية الى تنقص عنه ممقدار ضنط الامتلاء . ومما لا شلك فيه أن قيمة 
هذا الضغط الأخحر كبيرة واد بامتصاص الاء . ونظراً / ينيع استمرار 
امتضاص الاء من خفض تركيبز العصارة “فى الأوعية الحشبية فإنه لا بد لها 
من إمدادات متصلة من المو اد الذائية كالسكر والأحماض العضوية؛ تأئبا من 
الحلايا البارنشيمية المحيطة مها خلال.جدرالما المنفذة الملاصقة الأوعية المشية. 
وقد اعتر بريه ةلى (رملاءءئءم) أن التركيب اللخاص اطبقة الإندودرمس 
الذى سبق ذكره ( شكله4" ) لازم لبقاء تركيز العصارة فى أوعية المشب 
عالياً . فوجود شريط من مادة السوبرين غير المنفذة على الجدر القطرية لاي 
ائذه الطبقة بعل مها أسطوانة ممكمة نحو د ن تسرب الذائبات من بارنشيمة 
الحشب إلا قارع ؛ وى نفس الوقت تحدد مرور الماء الممتص والأملاح 
ألذائبة فيه من القشرة إلى الأوعية الخشبية خلال برونوبلازم خلايا الإندودرمس 
وذلك لاقتصار النفاذية على -جدرها المحيطية وحدها . 
ويندفع الماء الممتص إلى داخحل ,أوعية الجذر الحشبية بقوة دافعة تنشأ عن 
الفرق بن ضغطى محلول اأتربة والعصارة الحشبية » ويطاق علبها ١‏ الضغط 
الجذرى ؟ (أتنهعمم 006ه) . وتعزى إلى هذا الضغط بعض الظواهر » 
فإذا قطع. نبات 5 من ساح الثر بة شوهد الماء المدفوع فى الأوعية المشيية 
,وهو يتتجمع على السطح المقطوع ثم لا يلبث أن يتساقط » وتسمى هذه الظاهرة 
١‏ إدماء »6 (ودنفععاق) . ونمة ظاهرة أخرى هى خروج قطرات الماء من 
ثوب عند أطراف العروق فى أوراق النباتات الكاملة وتعرف هذه الظاهرة 
١‏ بالإدماع ؛ (دمناهاند0) . وسنعود إلى التحدث عن الضغط الجذرى 
بالتفصيل عند دراسة صعود العصارة . 
٠‏ الامتصاص غير المباشر ( السلى ) لباء : 


( «ملأمعسعطة ععاومس علزوووط ) 


وهناك قوة أخرى يدخل الماء بوساطها إلى الجذلور » وهى قوة الشد 


0 - 
النائجة عن النتح.. فعندما تفقد خلايا النيج الوسعلى فى الورقة بعض مائها 
قَْ عملية النتح ثر تفع قوة امتصاصما الازمورية و ليحت الماء من الحلايا امحاورة 
لما » وهذه بدورها ثر تفع قرة امتصاصها الأزموزية ومن 0 سحب الماء مما 
جاورها من الحلايا » وهكذا إلى أن يصل السحب إلى الأوعية اللحشبية بالورقة » 
وعلى ذلك يتعرض الاء فى هذه الأوعية إلى شاد من أعلى . و ا كان الماء فى 
الأوعية الحشبية يكون عموداً متصبلا من الجذر إلى الورقة فإن قرى الشد تنتقل 
إلى أسفل خلال عمود الماء كله . وعنا.ما تصل هذه القوة إلى عمود الماء فى 
القنوات الحشبية فى منطقة الامتصاص يردأ الماء فى الانتقال إلى هذه ااقنوات 
من الحلايا الحية الملاصقة لما : فتزداد قوة الامتصاص الأزموزية الخلايا 
الأخمرة : وينتقل إلا الماء بدورها من التربة . وعملية الامتصاص هذه لاتعدو 
أن تكون آلية أزموزية ٠.‏ واككن نظراً لأن الأنوة الداعية إلها تنشأ فى الورقة 
وليست فى ال+ذر فقد أطلق علبا الامتصاص غير الباشر أو السلى وذلك 
تمييزاً لها عن النوع السسابق من الامتصاص الذى يطلق عليه ه الامتصاص 

الماشر أو الإيحالى » نظراً لنشأة آليته فى الجذر فحسب . 

ومعظم الماء الذى عتصه النبات يدخيل إلى الجذر بالآلية الأخيرة » ذات 
القدرة الكبيرة على إنقاص المحترى المانى العربة » فهى قادرة على أن تنتزع 
الماء من الثربة إلى أن تقترب نسبته فها من الف.ة المثوية لاأءبول الدائم ( ف 
هذه الخالة يككون الضغط الأزموزى نحلول التربة مساويا ١6‏ ضغطاً جوياً 
تقريباً ) » أما الامتصاص المباشر فلا يستطرع انتزاع الماء إذا ما تعدى الضغط 

الأزموزى محلول ااتربة ضغطين جويين . 
وسسيأق ذكر الأدئة المويدة لوجود الامتصاص غير الباشر عند الحديث 

عن نظرية العاساك ى صعود العصارة . 
البعوامل الى تئر فى امتصاص الجدر لله ؛ 


تتأثر قدرة الجذر على امتصاص الاء بالعوامل الأربعة الأآنية : 


لاملا - 


. تركيز محلول التربة . ؟ -المحتوى !الى للتربة‎ - ١ 
. دراجة حرارة العربة . 5 - عهوية التربة‎ © 


وسنتحدث بالتفصيل عن كل عامل من هذه العوامل الأربعة . 

١‏ تركبز محلول البربة : يندخنض معدل امتصاص الاء كلا زاد الضغط 
الأزموزى خول الثربة » ويقف الامتصاص كماما عندما يعادل هذا الضغط 
قوة امتصاص الحلايا الجذرية للاء . وتعدر المربة قُ هذه الحالة سجافة ‏ من 
الوجهة الفسرو ورك رغم تشعها بالماء . 

وتستطيع النبائات - فى حدود معينة ‏ أن تساير الزياذة فى تركيز محلول 
الثربة » وذلك بزيادة الضغط الأزموزى لحلاياها » ومن ثم فإن الانخفاض ى 
معدل الامتصاص- الذى نحدث عندما توضع جذور بات ف محلول ضغطه 
الأزموزى.أعلى من الضغط الأزموزى نحلول التربة الى كان ينمو -با - بمكن 
أن يزول بعد فترة من الوقت ت ويعود الامتصاص إلى معدله الأصلى . ١‏ 

وتنفرد النباتات الملحية بقدرئها على. أن تعيش فى تربة درجة تركيز 
الأملاح سبا عالية » أى لها ضغط أزمؤزى هرتفع » ومن أمثلة هذه النباتات 
الخريزة (ونميوءنله5) ؛ والسويدة (:فودن5) وغيرها »2 وهى تعيش ى 
الممتتقعات الملحية وعلى مقربة من شواطئ البحار » ولك بيثات خاصة مها 
ولا تستطيع معظم النباتات الأخرى أن تعيش فها . 1 


وتعزى مةدرة النباتات على مسايرة الزيادة فى الضغط الأزموزى لمحلول 
الثربة إلى تسرب بعض الأملاح الذائبة إلى خلايا؛ الجذر » وهذا من شأنه أن 
يرفع من تركيز العصير الحلوى ؛ وبالتالى من قدرة الحلايا على الامتصاص . 
وبالإضافة إلى ذلك قد تتحلل بعض المركبات العضوية المعقدة الى يدخرها 
النبات عادة فى الجذر - كالنشا .- إلى مركبات أقل تعقيداً كالسكر : وهذا 


بدوره يزيد من تركيز العصارة اللخلوية . 


1/88 
؟ المحتوى الالى للتربة: تعتير النربة بالندءية للنبات مخز نا للاء : ويكؤن 
هذا الخزن ممتلئاً عندما تحتوى التربة كمية من الرطوبة تمل ما يبى ها عند 
رمبا أو عند سقوط مطر غزير علبها ‏ بعد تسرب الماء الزائد إلى أسفل بتأثير 
الحاذية الأرضية » ويقال لثرية فى هذه الحالة إنها فى نمام ااسعة الحقلية 
(وفاعدمف فاعن5) » وتعتر خالية من الماء عندما لا يكون مها من الماء 
الميسور ما يكنى لمئع النبات من الذبول » ويطاق على النسبة المثوية المحتوى 
الماثى فى هذه الخحالة ٠‏ معامل الذبول » (امءاءتهقعمء عماءاذةا) أو « النسبة 
المئوية للذبو لالدام) (ع8ةأمعجوعم ومتغائن 6 سطع ") .وتتفاوت أنو اع النربة 
امختلفة تفاوتأ كبيراً بالنسبة لكمية الماء الى نحتومبا عند هذين الحدين » وعلى 
ذلك فهى 06 بالذة لا نحتويه من ماء 57 لاستغلال النبات » ويبدو 
أن امتصاصالاء يسر ععدل واحد تقريباً فى كل المحتويات المائية الواقعة ببن 
هذين الحدين ا فى أنواع التربة الحفيفة ومتوسطة القوام . ويمكن 
تعيين السمعة الحقلية للير بقا بإضافة كية زائدة من الماء » م الانتظار حى يم 

تسرب الاء الزائد إلى أسفل بالجاذبية الأأرضية . 
ولتقدير النسبة المثرية للذبول الدائم مسب كمية الماء المتّقية فى التربة بعد 
استنفاد النبات النائى مها اككل الماء الميسور »_ويمكن تمييز ذلك عندما يبدأ 
النبات فى الذبول الداثم » أى عندما لا يمكن أن يستعيد حالته الطبيعية إلا 
بإضافة ماء جديد الثربة . والمفروض أن هذه القيمة تمثل كية الماء غير الميسور 
فى الربة » وهى تختلف كثيراً حسب نوع الربة » واكنها لا تكاد تختلف 
بالنسبة لنوع النبات الستعمل فى الاختبار . 


ولقد عين ساكس (كاءد5) كمي الماء غير الميسور فى ثلاثة أنواع مختلفة 
من التربة » وذلك بزراعة نباتات التبغ مبا ؛ وعندما بلغت هذه النباتات <جماً 
مناسباً أوقئ الرى » وف الوقت الذى بدأت فيه النباتات فى الذبول أذ 
عينات من أنواع التربة الختلفة وجففها عند درجة "٠١8‏ م »2 ويوضح 
جدول )5١(‏ النتائج الى حصل عابما . 
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جدول (١؟)‏ 


معامل الذبول لثلاثة أنواع مختلفة من التربة » وذلك بالنسبة لنبات التبغ 





السعة المائية القصوى معامل الذبول 
نوع النزبة ( نسية مئسوية من (نسبة مثوية منالوزن 
الوزن الحاف للثربة ) الحاف للبربة ) 
ر م 43 6" ١6‏ 
طيئية . 9 


يتضح من هذا الجدول أنه كلا صغر جم الحريبات المكونة للتربة زادت 
قدرتها على الاحتفاظ بالماء » كما أن وجود المواد العضوية مختلطة مع هذه 
الهبيبات تزيد من هذه القدرة . ويجب| لتفسير ذلك أن نذكر القوى امختلفة 
الى نحتفظ بوساطها ححيبات العربة بالماء . 

)١(‏ الخاصة الشعرية » ويعالق على الماء المحتفظ به مبذه اللخاصة اسم 
«اللماء الشعرى ») (/عنةسم برمداااوه0) » وهو يوجد ق صورة أغشية حول 
حبيبات النربة وف المسافات الى تتذللها . 

(ب2 0 التج.م السطحى للحببات دقيقة اليجم . 

: (ج) خاصة التشرب الدقائق الغروانية العضوية المكونة للدبال . 

ويطلق عنلالماء امحتفظ به مباتين الخاصتين الأخمر تين « الماء الإ > روسكربى» 
(تعاة» عأصهءومجهرةة) 2 وهر يوجد فى صورة أغشية رقيقة جداً على سطح 
المريبرات 1 

وقوة احتفاظ التربة الرملية بالماء تكاد تكون مقصورة على اللواصة الشعرية 
وحدها » وذلك لأن حبيبات تلك الثربة كبيرة لا ممكنها اجتذاب الماء على 
سطوحها مخاصة التجمع السطحى » "كا لا بمكنها أن تنشرب الماء لأن حجمها 
يفرق حجم دقائق المواد الغروانية ٠‏ 


ع الات 

ولما كانت قوة الاحتفاظ بالماء بالخاصة الشعرية إيست كبيرة فإن الثبات 
ككنه أن متص الجزء الأكر من هأءا الماء . أى أن الترية الرماية أكثر أنواع 
الثربة ساء ممائها بالرغم من أن ما تحمله من الماء عند تشبعها قليل إذا قورن 
بأنواع التربة الأخرى . أما التربة الطينية فأقل ساء من الثربة الرملية إذ تحتفظ 
بنسبة أكبر من مانها لا تجود مها على النبات » ويعزى ذلك إلى كونها تحتفظ 
بالماء بقوتين : الأولى قوة التجمع السطحى وهى من الكر حيث لا يستطيع 
النبات التغلب علبا » والثانية القوة الشعرية » وماوها هو الذى بمكن النبات 
أن يستغله ا النوع من التربة . أما العربة الدبالية الغنية بالمواد العضوية 
ذات الطريعة الغروانية فتمتاز ‏ علاوة على ما لها من تحواص الربة الطينية ‏ 
بقدرة حبيباتها الغروانية على, نشرب الماء والاستمساك به » فهى الذلك أكثر 
أنواع التربة قدرة على الاستمساك بالماء » أى أن النباتات النامية فها تذبل 
وتموت ومازالت مها نسبة كبيرة من الماء . 


نستمخلص مما سيق أن الماء الشعرى بمثل الماء السائخ أى الميسور ‏ أما 
الإمجروسكوىٌ ( وهو الذى يككون أغشية رقيقة حول الحبيبات ) فيمثل الماء 
الذى لا يستطيم الات امتصاصه » أى الماء غير الميسور » وهو الذى تفوق 
قوة استمساك التّربة به الضغط الامتصاصى للجذر » ومن الجدير بالذكر أنه 
عندما ينفذ الماء الميسور من الثربة لا يتوقف امتصاص النبات للاء تمامأ » إلى 
يصرح من الإطاء محيث تصعب معه المحافظة على امتلاء خلايا الأوراق . 

ومن الملاجظ أن زيادة المحتوى الماثى عن النسبة اللازمة لتشبع التربة 
يودى إلى خفض معدل الامتصاص » نظراً لما يصحب ذلك من نقص ىق 
بوية العربة . 

هرجة حرارة التربة: تئر درجة حرارة التربة تأثيراً بالغا فى معدل 
امتصاص الجحذر للاء : فرى النباتات با ماء البارد يودى غالبا إلى ذبوها » 
ويكون هذا التأئر أكثر وضوحاً إذا كانت النباتات المستعخدمة من النوع 
الممتوطن ل نان الدافئة . ثلا وجد كرامر عمسم - عام 7 أن 


00ت 
نباتات البداريخ والقطن ‏ وهى من محاصيل البلاد الحارة - تمتص عند در جة 
*٠‏ م /3١‏ مما تمتصه عند درجة 16" م ؛ أما فى محاصيل الفصول الياردة 
فتصلهذه النسبة إلى 86// فقط . فإذا صاحب هذا النقض فى معدل الامتصاص 
ارتفاع فى درجة حرارة الجو وشدة إضاءة عالية ورطوبة نسبية منخفضة ى 
وهى العواء.ل الى تساعد على زيادة النتح -- فإن النباتات تذبل ذبولا شديدا ) 
وذلك ازيادة كية الماء المفقود عن طريق النتح من الأوراق على كيته الممتصة 
من التربة . 'واعل هذا يفسر ظاهرة تساقط الأوراق ى بعض نباتات المناطق 
المعتدلة فى فصل الحريف والشتاء . حيث تودى برودة التربة إلى إضم.عاف 
امتصاص الاء ممما » وعدم تكافو كية الماء الممتص مم كيته المفقودة عن 
طريق النتعم نحت تأثير أشعة الشمس أثناء الأبار ٠‏ فيخفض المحتوى الانى 
لأنسجة الئبات بادر 10 ة » ومن ثم ياءجأ الابات إلى التخلص من أوراقه 
كوسيلة لتقليل السطح لناتح <ى مكنه أن يوازن بين الفقد والامتصاص . 

ويعزى هبوط معدل امتصاص الاء ى درجات الهرارة المنخفضة إلى 
زيادة لزوجته مما بودى إلى نقص طاقته الحركية فى التربة والنبات على السواء . 
كذلك تسبب درجات الخحرارة الماخفضة زيادة لزوجة المروتوبلازم فيقل 
بذلك معدل إنفاذه للاء . 

وقد ترتفع درجة حرارة اليربة إلى الحد الذى يسبب نقص معدل 
امتصاص ااء . فثلا يقل امتصاص نباتات االيمون والرتقال للاء عندما ترتفع 
درجة حرارة التربة عن "٠‏ أو 6" م. 

4 - مبوية التربة : تعر البوية الكافية ضرورية لعملية امتصاص الجذر 
لاء » ويمكن القول عموما أن الامتصاص فى التربة جيدة التهوية يكون أسرع 
بكثير منه فى التربة رديئة النهوية » واذللك فعادما تكون التربة شاديدة العاسلك» 
أو عور بالماء ٠‏ أو مسترادل بالحواء حول الحذور النامية فدبا جو من ثانى 
أكتنيد الكررون أو النيئروجين » فإن الذاتات تذبل ونموت نظرأ لتوقف 
عملية الامتصاص توقفاً يكاد يكون تاماً . فثلاا وجد كرامر ( عنصو )4ب 


ب ]كلا سه 


عام ١94٠‏ أن نباتات عباد الشمس والطاطم تذبل بعد نصف ساعة “ن 
[مراز تياوماثاق انيد الكريون اذاه أو الثربة اابى تنموفها جذورها . 
ويعزى اخفاض معدل الامتصاص ف هذه الحالة إلى نقص نفاذية الللايا للأء 
فى وجود ثانى أكسيد الكربون . 


وتش.م العربة بالماء هو العامل الذى يودى عادة إلى نقص تبوية الثربة . 
ويكون هوط معدل امتصاص آلاء فى مثل هذه الظطروف رابجعاً إلى التقص 
الغديد فى تركيز الك يجن أكثر منه إلى الزيادة فى تركيز ثانى أكسيد 
الكر بون . وذلك لأن نقص الأكسريجن بامرجة كبيرة سيب امخفاض معدل 
تنفس الحلايا الجذرية : وهذا بدوره يوثر على سائر عمليات التتحول الغذائى 
كا يوثر علىتمو الجذور : ويترتب عل هذا الاختلال فى العمليات الفسيولوجية 
انخفاض معدل امتصاص الاء . نستسخلص مما سبق أن ما يضر بالنباتات قى 
الأراضى المفمورة ليس ازدياد كي الماء واكن نقص كنية الحواء حول المجموع. 
الجذرى ٠‏ والدليل على ذلك أن النباتات تنمو نم وا كاملا فى المزارع المائية مبى 
دفع فها تيار من الهواء من حين لآخر . 


غير أن هناك أنواعاً من النباتات مكها أن تنمو وأن تمتص -جذورها الماء 
بن الأرافى المغمورة به » فبعض النبائات المائية مزودة يهاز من المسافات 
البينية الواسعة متصل فى الأوراق والسيقان والجذور » وي الجذور مايازمها 
من الأكسيجن مما يوجد منه فى هذه القنوات الموائية . وهناك أيضاً بعض 
نباات تستطيع أن تعيش فى الأراضى المشبعة بالماء دون أن يكون لها جهاز 
داخلى لذبوية » وتستطيع مثل هذه النباتات القيام بسائر عمليات التحول الغذائى 
عند تركيزات منخفضة من الأأكسيءجين : 


صعود العصارة ف الساق 


يسلك الاء الممتص -- بوساطة امجموع الجذرى - طريقه إلى الساق 
فالأوراق خلال الأوعية اللدشبية الى تكون جهازاً متصلا داخل النبات . 


ب ”6ل اس 


وينتقل الماء ‏ أو على وءجه الدقة المحاول الخفف من الأملاح المعداية والمواد 
العضوية - ككتلة ماسكة . وعندما يصل إلى القنوات الحشبية فى الورقة 
يتسرب إلى خلايا النسيج الوسطى حيث يفقد معظمه فى عملية التتح . ويسمى 
تيار الماء الصاعد فى عناصر التوصيل الحشبية ‏ ا به من أملاح ذائبة ‏ تيار 
العصارة (صدعمه مه5) » ويطلق عليه أيضاً امم تيار النتح ممنادتامومه,) 
(سددمه نظراً لآن معظم الماء المنتقل ل محل ما فقد فى عملية النتح » على 
أن -جزءاً بسيراً جداً .من تيار العصارة يتسرب - على طول ااطريق الذى 
سلكه ‏ إلى الللايا الحية الحاو رةكى يستخدم فى ساثر العمليات الحيوية. 

وسلوك يار العصارة طريق الحشب قد تين منذ الوقت الذى بدأت فيه 
تجارب التحليق ( مالريجى عام ٠ ) 1517/١‏ فعندما أزيلت الأنسجة الساقية الى 
حول اللحشب لم تتوقف حركة الماء إلى الأعضاء المتصلة بالساق فوق منطقة 
الحاقة » وعلى العكس عندما قطم الحشب فى الساق ظهرت <الة الذبوله 
سرعة,على الأوراق المتصلة بالساق فوق منطقة الحلقة » وئمة مجربة أخرى 
مكن بوساطتها التدليل على أن الحشب هو الطريق الأساسى لصعود العصارة » 
فإذا غمس الطرف السفلى لساق نبات مورق حديث القطع فى محلول مائى 
لأحد الأصباغ كالإيوسين ' لوحظ بعد مدة وجود اللون الأحمر داخل عروق 
الأوراق . فإذا عملت قطاعات فى الساق أو الأوراق شوهد ذلك اللون 
مقصوراً على الأوعية الحشبية . 


وقد أوضح العالم الأير لندى ٠‏ ديكسون ؛ («معذص) أن الماء يرتفع ى 
تجاويف الأوعية الحشبية وكذلك عن طريق جدرها مخاصة التشرب » إلا أن 
لماء المنتقل بالوسيلة الثانية يكون نسبة ضئيلة جد من العصارة الصاعدة » 
فعندما غمست الأطراف المقطوعة لمجموعة من فروع تبأت الزيزفون ف 
محلول جيلاتيى سائل » ومجحموعة ممائلة من فروع نفس الئبات ى شهم 
منصبر » ثم غمست اللموعتان ف الماء مع مجموعة ثالثة لم تعامل » لوحظ 
بعد مدة أن فروع النباتات الىلم تعامل بقيت طبيعية لم تعئرها حالة الذبول» 
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أما تلك التى عوملت فقد ذبلت أوراقها , إلا أن الذبول كان شديداً فى حالة 
المجبطوعة عة الى سدت أوعيتها الحشبية بااشمم ؛ وذلك لأن الشمع قد حال 
دون صعود العصارة بكلا الطريقن ؛ وق حالة المحمرعة المعاملة بالجيلاتتن 
كان الذبول أقل حدة » وذلك لأن الجيلاتين لم منع الماء الصاعد بالتشرب » 

وإن كانت كيته من الضالة عحث لا تتى محاجة الأوراق . 

القرى الى تعمل على رفع العصارة : 
يول عرو تقر 3 وان انان ف الفجرية اميق د كرشاعل أن الترئ 
الناشئة عن تبدخر الماء فى الأوراق ؛ فى عملية النتح كافية لر فع العصارة خلال 
الحشب فى النباتات قعسيرة السيقان . ولكن الامر ليس مقصوراً على مثل هذه 
النباتات بلى يتعداها إلى تلك الى تبلغ ارتفاعاً كبيراً يصل إلى ٠٠امرء‏ 
وعلى ذلك فآلية انتقال الما ايست عل يهم الدرجة من البساطة . وقد وضعت 
نظريات كثيرة لتفسر الآلبة البى تصعد -با العصارة الحشبية ٠‏ ومن الحتمل 
أن تتضمن. العملية أكثر من 1 لية واحدة » وفيا إل إدرابة تفعيلية امندمن 

الآليات الى تع.| ل على رفع العصارة : 

١‏ -النظرية الخحروية : على الرغم من أن الأوعية والقصيءات التى ينتغل 
خلالها الماء عناصر ميتة » إلا أأبا على اتصال وثيق بالخلايا الحية » ولذلك 
كان اأءنقد أن انتقال الماء إلى أعلى بعزى بطريقة ما إلى اللحلايا الحية فى الساق 
وأنه لولا قيام هذه الحلايا بمختلف أنواع النشاط الحيوى ما كان الماء لبرتفع 
إلى الأو راق » غير أن التتجارب الى قام با سر اسيرجر (عتنافه )81‏ 
عام 1841 ب قد بينت بوضصوح أن الآ لية التى ترتفع مها العصارة فى النباتات 
مستقلة عن الحلايا الحية بالساق : ففى إحدى التجارب قلعت شجرة مسنة 
من البلوط بالقرب من سملح الأرض » ثم عمس الطرف“المقطوع فى اول 
من فس البكريك - وهو ذو تأثر سام على الحلايا الحية ... فلوحظ أن ٠‏ 
محلول الحمض يرتفع برلء خلال الساق. وعنا.ما أضيف الفوكسين (مأتطءد5) 
إلى الحلول الذى عمس فيه طرف الشبجرة المنطوع ادة ثلاثة أيام: بعد مض 


ب هكلا - 
البكر يك لوحظ صعوده إلى قة الشيجرة خلال الأنسجة الى قآلى حمض البكر يك 
خلاياها الحية . وقد أيدت محوث من تبعه من العلماء تلك النتيجة الى وصل 


" - الضغط الجذرى : سبق أن ذكرنا أن العصارة الحشبية ترشح من 
سطح القطع للسيقان الى قطعت حديثاً » كما ترشح كذلك من الجروح 
والثقوب الى تعمل ف النبات . ويعزى هذا الرشح إلى ضغط يوجد ف 
العصارة البى تملا القنوات الحشبية وينشأ عن 1 لية فى الجر غير واضحة كماما 
ومن ثم كانت تسحيته و بالضغط الجذرى » (ءتناووعهم 4ن280). 


و“كن توضيح الضغط الجذرى بتوصيل أثروبة زجاجية منثنية وممثلتة 
بالماء بسطح القطع بوساطة أنبوبة من المطاط ٠»‏ فيشاهد بعد فئرة تساقط 
قطرات الماء - البى حلت محلها العصارة المتدفقة بالفغط الجذرى .- من 
طرف الأنبوبة المنثنية ( شكل 48 ) . فإذا أستبدلت هذه الأنبوبة عانومتر 
زئبقى ( شكل 47" ) فانه ممكن تقدير ااضغط الجذرى » إذ يرتفع 
الزئبق بعد مدة فى شعبة الانومتر البعيدة عن الساق المقطوعة . ويكون 
الفرق بين مستوى سودلحى الزئبق فى شعبى المانومتر مساويا اقوة الضغط 
الجذرى . ١‏ 

ونختلف القيمة القدرة الضغط ال+ذرى باختلاف النزبات » واكها يندر 
أن تتجاوز ضغطين جويين . وقد تقل عن ذلك كثيراً فى معظ. النباتات » 
ولا توجد علافة بن قيمة الضغط الجذرى وحجم العصارة المتدفقة من سطح 
القطع ؛ ففى بعض أنواع النباتات تتدفق أحيجام كبيرة نسبياً من العصارة 
بتأثر ضغط منخفض نسبياً » وفى البعض الآتعر حدث العكن تماماً . 

وقيمة الفخط الجذرى ليست ثابتة فى الثبات الواحد فى مختلف فصول 
العام » إذا المعتقد أنه يبلغ أقصى قيمته فى الفصول الى لاتحمل النبات فبها 
أوراقاً » وعلى الأخص ف بداية فصل الربيع قبل تفتح الأوراق الجديدة . 


6ك - 


( شكل 4" ) 


1205-2707 ابر ب اام 


( شكل 45" ) 


حي شا ايم 
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جنا اوضع اديه الترى ثاث .ررغ فياأصص الوممم زثيفقى لقباى اأضغط الجدذرى 

وتكفى قوة الضغط الجذرى - عندما تكون قيمها ضغطن جوين - 
لرفع العصارة إلى أعلى مسافة ٠١‏ مثرأ تقريباً . إلا أن كثراً من “الأشجار 
يزيد ارتفاعها على ذلك كش رآء كا أنه قدتعذر تميز الضغط ال#ذرى فى أكثر 
الأشجار طولا : وعل الأخدص فى الغذرو عليات ١‏ أى أن الضغط |الجذرى - 
حبى عندما يكون فى أنضى قيمته ‏ لايكفى وحده لرفع الماء فى .الأشجار 
العالية . وى بعض الأحيان قد تكون قوة الضغط الجذرى من الكير مكان 
حبث ترتفع العصارة إلى أرتفاع 'كبير ١‏ فقد سجل هوايت (مائنا0ا) ‏ 
عام 1١984‏ ضغماا جذرياً قدرة 4 ضغوط جوية فى قطع صغيرة من جور 
العلمامم » وهذا الفخط يكفى ارفع العصارة 4١‏ مثرا أو أكثر » أى إلى قة 


خا قلات 
أكثر النباتات طولا » ومع ذلك فإن المعدل الذى تنتمل به العصارة خلال 
الساق بالضغط ال+جذرى يقل مائة أو ألف مرة عن معدل الانتقال عندما 
تكون الظروف مواتية انتح «مريع . 

والدليل القاطع على أن صعود اعصارة لا يعزى بوجه عام إلى الضغط 
الجذرى أنه فى منتصف الصيف - عندما تكون حركة الماء خلال الساق 
سريعة - يصعب تيز أى ضغط جذرى » بل على العكس قد يكون هناك 
قد جور رد انمد ليت دهان تاجمة ليوف درفي لوق 
سح القطع مباشرة بعض الماء » فانه لن يكون هناك إدماء » بل على العكس 
يحب الماء إلى داعخل الجذور . وهذا بدل على أن عمود اماء الصاعد يعانى 
فى هلمه الأوقات شداً لاضغطاً . 


يستنتج مما تقدم أنه على الرغم من أن الضغط الجذرى قد يكون ى بعض 
أنواع النباتات - ونحت ظروف معينة ‏ من بين العوامل الى تساعد على 
صعود العصارة © إلا أنه لما تقدم من اعتراضات لاءمكن اعتباره الآ لية 
الأساسية الى تنتقل بوساطتها العصارة خلال النباتات . 


النشرب والخاصة الشعرية : يرتفع الماء فى الجدر السميكة للأوعية 
الحشبية مخاصمٌ النشر ب نظراً لطبيعتها الغروانية » إلا أن كي الماء الى تر تفع 
مبذه القوة ضئيلة جداً » .حيث قد ثبت أن الماء الصاعد يتحرك أساساً فى 
تجاويف الأوعية وليس على هجدرها » كذلك تساعد اللخاضة الشعرية على 
رفع العصارة فى الأوعية الحشبية » إلا أن انساع هذه الأوعية لايساعد على 
رفع الماء إلى علو كبير ء ففى القصيبات الضيقة الى يبلغٌ قطرها ؟ر١‏ مم 
يرتفع الماء مسافة ١8٠‏ سم » أما فى الأوعية الى يصل قطرها إلى 6ر٠‏ م 
فإن الماء يرتفع بالقوة الشعرية مسافة 5 سنتيمترات فقط . 


4 - نظرية الفاسك ( بورع «ماعطم» ) : تفسر نظرية العاسك, 
الطريقة الى يرتفع مها الماء فى النبات ضد الجاذبية الأرضية » وذلك عندما 


سا4كل/7 ب 


نكون القوة التى تعمل على صعود العصارة ناشئة من الورقة . وملخص هلبه . 
النظرية -- كا وضعها العالمان ديكسون وجولى ‏ أنه نفاراً اقوة العاسك 
ببن جز يئات الماء فإن أعمادة العصارة الى تملا تيجاويض الأوعية الحشبية ترتفع 
كوحدة مواسكة إلى قة النبات بقوة شد عظيمة نائجة عن النتح . وبالإضافة 
إلى قوة الوؤاسك تعمل قرة أخرى هى قوة التلاصق (206م؟ موأوعطهة) . 
بين جزيئات الماء ؤجدران الأوعية الحشبية ‏ على إبقاء عمود الماء معلقاً . ٠.‏ 


وقد سبق أن ذكرنا عند شرح آأية الامتصاص السلى أن فقد خلايا ' 
النسيج الوسطىفى الورقة لبءض مانها أثناء عملية التتح يؤدىالى احداثتوترق 
عمود العصارة فى الأوعية الحشبية للورقة يتبعه سحب بقية عمود العصارة إلى 
أعلى كوحدة متصلة تبتدىء من التربة . وعلى ذلك مكن تصور الماء فى 
البات كخيط متصل من جدران الحلايا فى النريج الوسعلى إلى الشعيرة 
الجذرية » وقد يستمر اتصال هذا الكيط عاءاثرية » قاذا لب هذا الك 
من نمايته فى الثغر -. بفعل النتح ‏ فإنه يسحب من التّربة ويرفع إلى الأوراق 
وهكذا جحلب الماء من مسافات بعيدة فى التربة » ويصل إلى قهم النباتات الشاهة 
بفعل قوة الشد النائجة عن النتح . ش 


وهناك الكثير من الأدلة الى تويد نظرية المْاسك . فمئاصر الحشب تعانى 
فى الحقيقة تو رأ عندنا يكون اانبات واقعا نحت تأر ظروف تساعد علىسرعة 
التبخر » ويتضح هذا التوتر من تقلص الجذع أو الحلايا الحشبية » وتدل' 
وك اام الحشبية وأقعة نحت توتر ا 
ومن المعتقد أن أ نواع التغلظات المتلفة لجدر الأوعة تحول دون ائطباقها 
عندما تتعر ض لهذا الشد وإلا كانت هذه التغلفلات غير ذات موضوع . وقد 
وجد أن الماء عندما يكون خالياً من الفقاقيع الغازية والشوائب الدقيقة كن 
أن يتغلب بوساطة قوة المّاسك بين جز يئاته على الشد الموجود فى اللدشب » 
كذلك على الرغم من أن الضغط الجذرى يستطيع رفع الماء إلى قيمة قصوى 
تبلغ 0 قدمآ تقريباً فان غصنآً مورقاً ينتح بنشاط »كن أن يرفع عموداً 
من الماء إلى أرتفاع يزيد على ذلك كثراً , 
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و»كن توضيح عمل القوة الناشئة عن النتح بتوصيل ساق «ورقة بااطرف 
العلوى لأنبوبة زجاجية مملوءة بالماء وتمسى الطرف السفل اتلك الأنبوية فى 
وعاء به زئرق ': وملاحظة ارتفاع الرئيق فى الأنبوبة إبحل محل عمود الماء 
الذى امتصه النبات ( شكل 68ل ) . وقد يستمر ارتفاع الزئبق إلى علو كيير 
يقدر بعدة ضغوط جرية . فاذا وضع مكان اإساق النباتية وعاء خز فى مسائى 


فإن الزئق يرتفم كذلك فى الأنيوبة . أى أن 
المممائى-يسبب ضغطا ساليأ» أى شداً » وينتقل 
هلما الشد خلال عمو دالماء الى الزدءى الى يسحب 
ف الأنبوبة. وبزداد ارتفاع الزثئبق الى أعلى فى 
الأنبوبة اازسواجية كلما نشطب عوامل التبخر 
الجوية . 
وتتطلب تعوةهلدمه النظرية ألا تسمح أنابيب 
التوصيل بدخدول الفققاقبع الحوائية الى إن وجدت 
يودى ت#ددها عند الشد إلى تقطع الأعمدة 
المائيى هذه الأنابيب . ولاء كان الكثر 
من الأوعية والقصيّبات نحوى بعض الفقاقيع 
الهوائية فإنه لابد من وجود آلية فصل هذه 
الفقاقيم من أمدة الماء الصاعدة فبا 3 وق 
الواقع تودى الجدر اللحلوية الللة ونقرها 
المضفوفة ذات التخوت الغالقة إلى عزل ما 
يتصادف وجوده من فتاقيم غازية فق أ“دة الماء. 


يتفم حمما سبق أن صعود العصارة فى الساق 


قد يكون نتيجة اقوة الشد الى يسبها النتج أو 
نتييجة لقَوة الضغط 'الجذرى من أسفل »ويتوقف 


(فكل مع ) 





بخرية (توضيح أن بخر الاء 
من الأوراتا وف قوة رفم 
جمود الام الزايق 


بت هركت 
ذلك على '"مية الماء الداخلة إلى النبات والمنقودة منه » فإذا كان معدل فقد 
الماء أكير ارتفع عمود الماء باأشد » أما إذا كان الامتصاص هو السائد فإن 
عمود الماء يرتفع بالضغط » أى أن قوة العاسسك والضغط .الجذرى متعاوئان 
على رفع الماء إلى لم الزاتات . 
انتصح 
النتح هو نخروج الماء على هيئة مخار من الأجزاء النباتية المعرضة للجو ؛ 
وعلى الأخص من الأوراق » با و 
العملية فى -جوهرها مخراً وانتشاراً » إلا أنها ليست مخراً من سطح معرض 
خالص . ويعتير الكشر ون من علاء النبات أن التتح يتميز عن الرخر بأنه عملية 
حيوية » إلا أنه على الرغم من أن فقد مار الماء هن الأنسجة ال حية يتأثر جزئياً 
حيوية الأن.عجة قإنه يشبه عملية التتبخر الطريعية إلى <د كبير . ومع أ أن معدل 
فقد الماء من نسيج حى مختلف اخختلافاً كبير؟ عن معدل فقده من نسيج ميت 
إلا أن هذا الاختلاف مكن أن يفسر على أسس ميكانيكية . 


وتفقد النباتات ‏ عن طريق النتح - مقادير كبيرة من الماء » فقد وجد 
لوجي بعد اس د لي 
يبلغ نحو لثر من الماء » وأن ما يفقده فدان من نبات القدان فى مصر يقدر 
0 أضعاف مابحفظ 
به الات للقيام بسائر حمليائه الحيوية . 


وتختلف الآراء فها مكن أن يكون للنتح من فائذة للنبات » فن قائل أن 
تيار النتح مل معه من التربة كية كافية من المواد الذائبة ويعمل على سرعة 
توزيعها فى النبات » إلا أن موث كشر من العلاء قد أوضحت أنه لا علاقة 
التتح بامتصاص النبات للأملاح 2 قآلية انتقال الماء تختلق تماماً عن آلية.نفاذية 
الأملاح » وتنم كل من العمليتن منفصلة عن الأخرى تمام الانفصال . ومن 
قائل أن النتح يعمل على وقاية النبات من حرارة الشمس - وخاصة فى وقت 


ا 
الصيف .- حيث تستغل معظم الطاقة الش.سية الساقطة على الأوراق فى تإعخر 
الماء » إلا أن هذا تقد لا يكون صحيحاً فى حالة النباتات الصحراوية الى أوتيت 
من التشكلات الجفافية ما يساعدها على تقليل اأنتح - مع أنبا معرضة لحرارة 
زائدة ‏ وذلك درءا لخطر الجفاف . وحبى فى النباتات الوم طية لا يستنفد 
النتح - وهو فى أقصى شلته : غير جزء من الطاقة الشمسية الى تمتصها 
الورقة : وهو مبذ! لا يؤدى دوراً نا ٠‏ فالطاقة الممتصة ممكن أن تنتقل 
ثانية إلى الحو حيط بوسائل فدزيائية محتة كالإشعاع والتورصيل » ماما كا تنتقل 
الخرارة من جسم ارتفعت ورحاش رده غك فرع بعرار اول الخيط به . 

بى لنا أن نقساءل » إذا لم يكن للنتح من قائدة تذكر - بل ربا أدى عند 
ربة إلى حالة ذبول خطيرة على النبات ‏ 
فلاذا إذن تحدث النتح ؟ . وعكن | الإجابة على هلما السؤال بأن الورةة - وهى 
طريق النتح - مهيأة 0 التشريحى لعدلية البناء الضوق » وقاء يكون من 
توافق الصدف أن هذا التركيب الذى يسمح بتبادل الغازات لا حول دون 
نقد محخار الماء . 

النتح الادى والتمح الثغرى : 

يتصيز النتتح إلى نتح أدى ‏ (دولئةءتمكمةة #مانحعك) إذا كان جروج 
نخار الماء عن طريق الجدر الوارجية تخلايا البشرة » وإلى نتح تغرى 
(ممتغهتومصة" لأمامصورن:8) إذا كانت خرو جُ نخار الما عن طريق. فتعحات 


-. 


اشتداده 0 عذد نص الممتوى الماثى للم 


الثغور . 

0 تقل كث, كثيراً عن //٠١‏ من ال لنتح الكلى ) 
ويكاد هذا النوع من النتح كن سناو تماماً فى النبائات الصحراوية . 
إله أن نسمبته قد تصل ؛ ف 008 نادرة إلى ©76/ » وذلك 4رأوراق النباتات 
اثى تعيش ف الظل : ويعتمد ذلك على سمك طبقة الأدمة المتكونة على الجادر 
اللدار جية البشرة » فهى سمركة -جداً فى الذباتات الصحراوية . ورقة ة فى أوراق 
الذاتات الغللياة . 


5070 

وبسود النتح التغرى فى النبانات المورقة وهو يشتمل على : 

)١(‏ تبسخر الماء من جدر -خلايا النسييج الوسطى المشرعة إلى المسافات 
البينية والغرف المهوائية فى الورقة.. 

(ب) نخروج مخار الماء من هذه الغرف المشبعة إلى الجو الخارجى خلال 
فنتحات التغور . 


ومن ثم يعتمد النتح التغرى على المحتوى الالى لحلايا النسيج الوسطي 
وعى حركة الثغور » فالثغور عندما تكون منفتحة تس مح لبخار الماء بالمرور . 
خلانها طالما كان ضغطه فى المسافات البينية أعلى من ضغطه فى الحواء الجوى 
امحيط بالنباتات ». وعندما تكون منغلقة تعوق خروجه . 


طرق تقدير النتح: : 

بمكن تقسم الطرق المستعملة فى تقدير النتح تحت ثلاث مجموعات تعتمد 
على قياس المعاير الآتية : 

١دسمية‏ مخار الماء المفقود . 

. النتقص فى وزن النبات أو الجزء النبالى المستعمل‎ - ١ 

. معدل امتصاص الاء‎  # 

طرق تقدير كمية مخار الماء المفقود : وتعتمد إحدى هذه اإطرق على تغير 
زور أكارريف الكن لخ ( ورقة ترشيح مشبعة محاول كلوريد الكوبات 
"/ ) من اللون الأزرق - عندما تكون جافة - إلى اللون الوردى عندما 
يرطها مخان الماء:. ولتقدير النتح يغطى سطح الورقة النباتية بورقة جافة من 
كلوزيد الكوبلت ثم توضع بين لوحين من الزجاج: حتى لا تتأثر ورقة الكوبات 
بالرطوبة الجوية » فإذا قدر الوقت اللازم لتحويل ورقة الكوبلت من لون 
أزرق قياسى إلى لون وردى قياسى أيضاً فإنه »كن الحصول على قيمة تتناسب 
غكسياً .م معدل النتح . وتستخدم هله الطريقة فى مقارنة معدل النتح من 


سطحى ورقة نباتية ومن أوراق نبائية متلفة » إلا أن هله الطريقة تتعرض 


ل اث ده 

لانتقادات أهمها أن الورقة لا تنتح أثناء التجربة نتعحاً طبيعيا كما لو كانت نحت 
الظروف العادية . 

وهناك طريقة أخرى تعتمد على جمع ووزن مخار الماء المفقود » وذلك 
بوضع الورقة أو الفرع التبائى فى حيز محكم - جداره من الزجاج أو من مادة 
شفافة لا نحجب ضوء الشدس عن النباث ‏ ثم يدقع فى الحيز المحتوى على 
الات بنيار من الهواء بسرعة معينة : وتقدر كية الرطوبة الى تحملها الهواء 
عنند خروجه » وذلك بإمراره فى أنابيب علىشكل حرف (ناه مها مادة مجففة 
مثل كلوريد الكالسيوم أو خامس أكسيد الفوسفور » ثم تعين الزيادة فى وزن 
هذه الأنابيب . وعند القيام مبذه التعجربة يعمل جهاز مماثل لا محتوى على المادة 
النبائية » وذلك لتقدير كية مخار الماء فى الجو » فيكون الفرق بن القيمتين 
معادلا لكمية الماء الى دنا القن الثباى خلال فيرة التجربة ' افخم 
هذه الطريقة لقياس النتح من النباتات وهى فى الحقل » إلا أن وضع النبات 
أو جزء منه فى حيز محدود مجعل النتح منه غير طبيعى . 


طريقة تقدير النقص فى وزن النبات : وهى أكثر الطرق دقة » وتستخدم 
لتقدير النتح من نبات نام فى أصيص . ويلاحظ فى هذه الحالة أن يكون جدار 
الأصيص غير منفذ للاء » فإذا لم يكن كذلك فإنه لا بد أن يغطى بغلاف من 
الألومنيوم كا يغطى سطاح الغربة بطبقة من الشمع حى لا.يكون هناك فقد 
إلا عن طريق النبات » ثم يوزن الأصيص وبه النبات على فترات متعاقبة » 
وبقدر نقص الوزن فى كل مرة » فيكون معادلا لما يفقده النبات من الماء فى 
الفئرة الى نحدث خلالها المشاهدة . ولا يعيب هذه الطريقة إلا نقص ال محتوى 
المافلى للثربة إذا استمرت التتجربة مدة طؤيلة » إذ من المعروف أن نقص 
الحتوى المالى يؤثر فى امتصاص الماء ومن ثم فى معدل النتح . 

وقد اسستخدمت هذه الطريقة كذالك لتقدير النتح لفرع نبائى أو لورقة 
منفرده : وذلك بوزنها ممجرد قظعها من النبات عوازين خاصة سريعة » ثم 
وزبا بعد برهة وجيزة لا تتجاوز دقيقة أو دقيقتن 1 


1.ءم سم 


طريقة تقدير الماء الممتص : وستعمل فبا مجهاز البوتومتر (ع)6اماوم) 
ويوضح ( شكل 844) أنواع البوتومترات الشائعة الاستعال . وتقتصر هأءه 
انطريقة على تقدير النتح من الفروع والأوراق الناتية المقطوعة » وذلك 
بوضعها ف الأذوية أطائية الوتومتر ثم تين كيه الماء الخثر البصمة وبالألروية” 
الشعرية » أى البى امتصبا الثبات 00 لا كانت كنية الماء الى ينتحها الذبات 
تختاف فى كشر من الأحيان عن كية الماء الثى عتصبا ‏ اذلك يقدر النتح فى 
هله الطريقة روزن القيار كلمعل ا افا + 


ولماكان معدل النتتح يرز غالياً إلى كية الماء التى تفقدها وحدة المساحات 


من الممطمح ااناتح » الماك ثقاءر مساحة الأو راق الم.تعوماة فى التجرية درم 
حيط امار جى لما على ورقة م تتبعه مجياز البلانيصير («ع)ءصنمواص) أى مقياس 


السطاوح (شكل 0ه") ع كا يمكن تقدير المساحة بوزن قطعة من الورق 


مطابقة للورقة النباتية موضرع التتجربة » م مقارنة وزما بوزن ديسيسر مربع 


من نفس نوع الورق 3 


(شكل 5؛*) 





توعان من البونومثرات ال تشدمة فى معاءق الدراسة 





الجهاز الذغرى 


يتكون الئغر من فتحة #دها خليتان <ارستان ٠‏ تمتائمان عن خلايا البشرة 
لأخرى ف شكلها الكلوى واحتوامها على بلاسئيدات خضر 4 وكذلك فُْ 
غلظ جد رهما تخلغلاً غمر منتظم . 
اثغر - أكثر تغلظأ من جد رهما الظهرية . 


إذ أن “جدرهما البطنية ‏ أى المراجهة إفتحة 


ع 


وتختلف عدد الثغور بالنسبة لوحدة المساءحات فى أوراق النباثات امختلفة 
ختلافاً كبيراً ٠.‏ إذ أنه يراوح عادة سال 6و 6ل قى اللليمير المريع : وقد 
زئد على ذلك ى بعض الآاحيان . كذلك نحتلف توزيع الثغور على سطحى 
لورقة » فيكون عددها فى الغالب. أكبر على السطح السفلى منه على السبطح 
لعلوى الورقة ٠‏ وقد يعدم وجود النغور على السطح العلوى لأوراق كثير 
ن النناتات مثل نبات التن المطاط (وعء)وه1ك 510:5) » وقد تو-جد الثغور 


ملى السطاح العلوى فقط كما نى الأوراق الطافية الذباتات المائية كالبشتئ الأبيض 


وطلة معونابيهج!0) . 


وبلاحظ أن المساحة التى تشغلها فتحات التغور تبلغ ما بين 0.8 و 9 
1 من من اه الساح الكلى الورقة الذبائية 3 فى بات الشميح عد تبلغ هذه 


لذ.ية ؟هرء/ ونبات الشرقان 54ر٠/‏ . وترتفع فى نات عاد الشمس 
لى 7/11 . 


2 
معدل الانتشار خلال الثغور : من الملاحظ أنه بِيمًا تشغل فتجات الثغور 
نسبة ضئيلة جداً من مسداحة السطح الكلى للورقة قة فإن انتشار حار الماء خخلالها 
قد يصل - فى بعض الخالات ‏ إلى ٠‏ 9,/من معدل الانتشار من سطح معرض 
من الماء يساوى فى مساحته مساحة سطح الورقة . فى نبات القمح مثلا-- حيث 
تشغل التغور لم ( أى ه,٠/‏ ) من السطح الكلى للورقة ‏ قد يبلغ فقدار 
ما تفقده الورقة من مخار الماء ام ( أى /٠١‏ ) مما يفقده سطح ممائل من الماء » 
أى أن سرعة انتشار مخار الماء خلال التغور تعادل ٠١‏ مرة سرعة انتشاره من 
مساحة ممائلة من 57 مالى معرض . ويعزى هذا الاختلاف إلى خواص 
انتشار الغازات عامة خلال الفتحات الدقبقة . فق و-سجد العالمان براون 
وإسكومب (ءطسرمعو8 © وبونر8): ب عام .وا أن معدل انتشار 
الغازات خلال الثقوب الدقيقة يتناسب مم أقطارها » أى مع أطوال محيطائما 
وليس مع منماحما كما هو الحال فى الثقوب الكبيرة . وهذا يعى أنه بها يوؤدى 
تنصيف ااقطر إلى إنقاص مساحة الثقب إلى الربع فإن معدل الاننشار - على 
حسب قانون القطر -- يتناقص إلى النصف فقط » أى أن معدل الانتشار 
لوحدة المماحة من الثقب الصغير قد تضاعف . وينيع ذلك أن كمية ار الماء 
الو ى رج فق وحدة زمنية من عدة تقوب صغرة تفوق كدر كيته المانشرة 
خلال ثقب و احد كبدر مساحته: تساوى مجموع مسساحات الثقوب الصغيرة . 


وإرع رشكل لمات اسروك الى بلي جما قار من حاجز عديك 
الثقوب ومقارننها بتلك الى يم فا الانتشار ءن ثقب كبير له نفس مساحة 
( شكل ١ه*)‏ 





سدم خط رماي بوضعالاننثار خلال حاحز 4 “توس غناقة الافطار 


نت لأن ابم 
تقوب الصغيرة ... والشكل لحوض ممتلى' بالماء ومغطى محاجز به ثقوب 
غات بجع عله باحق وى المواء. الساكن ينتشر عار :الماء. من هل 
قوب فى الجاه الأسهم وكل إلى الراك فوقها مكوناً طبقات مختلفة الرطوبة 
نسبية » تمثلها المخطوط المتقطعة . وتمثل الأرقام ( 90 ؛ ١م 21٠‏ 50) 
رطوبة النسبية , 

يتبن من هذا الشكل أنه فى حالة الثقبين الصغيرين ( ب » ج ) تكون 
خافة بن طبقات الرطوبة قليلة : كرك التدرج . الانتشارى 
اسعتمقمع «داوقضاص) أشد انحداراً » وطذا السبب يزيد معدل الانتشار 
ن وحدة المساحة كلما صغر الثقب .. 


وإذا سد منتصف الثقب الكبير 1١‏ ) حااجز صغير دح » فإن كمية مخار 
ذاء الى تنتشر منه لا تنقص كششرا.» وذلك اتداخل خطوط الانتشاو الى 
كانت مرج من مكان الداجز 7 ) مع المطوط الى تخرج من أجزاء الثقب 
نحاورة » الأمر الذى يودى إلى تعطيل الانتشار » ولكن إذا فتح ثقب'جديد 
1 قُْ مساحته اساحة الحاجز « ح » وعلى ٠سافة‏ بعيدة كالثقب «ب» فإن 
لية مخار الماء المنتشرة تز/يد كشراً على مثيلتها من الثقب «اء بأكئله » وذلك 
'نعلدام . التداخل بن خطوظ اتنشار مخار الماء من الثقوب المتجاورة ». مما 
دل على أن سرعة انتشار مخار“الماء خلال عدد كبير من الثقوب الصغرة 
لوزعة فى مساح ة كبيرة تزيدكثير على سرعة الاننشار خلال ثقب ب واحد كبر 
سباحته تعادل مجموع اجات اللكوت الصييرره . وقد دلت التتجارب على أن 
تداخل ينعدم. تقريباً إذا زادت_المنافة' بين الثقوب المتجاورة على تمانية 
و عشرةأمثال قطرها . 

وبمكن إعتبار. بشرة. الورقة النباتية ذات الثغور العديدة كحاجز عديد 
توب وانتوزع. التغوز و ف البشرة محيث تبلغ سعها الانتشارية مباينها القضوى 
ند مام تفتتحها » فعلى فعلى السطح ااسفل لورقة عباد الشمس مثلا يبلغ البعد بين 
تغور تمانية أمثال قطرها تقريباً » ولو أستغلت السعة الاانشارية الثغور ى 


م.م ب 


حالة عباد الشمس استغلالا كاملا لأدى ذلك إلى أن بزيد معدل ما تفقده 
الوزقة من الماء من ” إلى أءثال أقصى معدل النتح وجد فى غباد الشمس . 
يدل: ذللك: على أن معظم النباتات قلا تستغل الحد الأقصى لاسعة الانتشارية 
التغور . 

بقيت نقطة أخير ة خخاصة بالانتشار خلال الثغور . وهى عمق الأنبوبة 
الثغرية (+طدط 2:21صده:8) الى شمر قها +*طرط انتشار مخار الماء » وهى 
تقابل فى الشكل السابق سملك الحاجز المغطى الحوض » 5 ن الواضح أنه كايا 
زاد عمق الأنوبة الثغرية نقص معدل اننشار مخار الماء . 


حركة النغور وعلاقنها بالضوء والظلام: من المعروف أن اللغور فى معظم 
النباتات تنفتح فى الضوء وتنغلق فى الظلام » وأن تفتحها محدث نتنيجة لامتلاء 
الحلايا الحارسة وتمدد -جدرها الظهرية : وبالعكس يسبب نقص امتلاء هذه 
السسلايا انغخلاق التغور ٠‏ 
(شكل ١ه"‏ ). 

و بتغسسدر امتسلااء 
الحلايا اللتارسة بتفر 
تر كيز هأ الأزمرزى . 


فعلدما- يزيد تركيز 


(شكل 0ه" ) 





عضب هما اللداوى بر تفع 

فخطيا الأر م رسام تخطيطى للغلايا الجارسة أثناء الذعاح الور 
5 00 1 9 وا تغلافبا ومثل التظايل الثذيق وضع :هذء, الخلايا 

ااضغط الأز.و زئ لحلايا' 0 0 ؛ أما التظليل الغذيف فب.ئل و وض الجلايا 

البشرة: اكفاووة:. .+ اند 

ويترتب على ذلك انتقال الماء إلى اللخحلايا الحارسة فيزداد امتلاوها 

وينفتح الثغر . 0 إذا نص تركيز العصير الحلوى فى اللعلايا الحارسة فإن 

ضنغطها لاز هررق بلعخفض 6 ويليع ذلك. خروج الماع ها يمل امتلاوها 

وينغلق الشغر . وقد الاحظ كثر من الياحن حدوث مثل هذه التغيرر ات قُْ 


لااؤ.م)-ه 

الضغط الأزموزئ الخلايا. الحارسة ؛ ذبيها تكاد تتساوى الضغوط الأزموزية 
الخلايا الحارسة والحلايا البشرة عندما تكون الثغور منغاقة » أارى أن الشغط 
الأزموزى للخلايا اللدارسة يصعح ‏ عندمًا تكون التغرر منفتخة ‏ أعلى ممه 
فى الحلايا الغماورة مما بعادل ١-1١‏ ضغطاً -جريا . 

وينين ( شكل "اه" ) العلاقة بين الضغوط الآزموزية للخلايا اللدارسة 
وخادرا البشرة 2 أثناء حركة الكغور وذلك 0 وجدها ساير ( عنيوهة5" 2 
عام 1815 . 


(شكل مهم ) 





مرهمغوط حوب ل 





210000 
1١ 1 02‏ اا 1 . ع عدن 2 1 بعسامه 


مفارنة بين امتر كير الأزموزى اخلايا الحارسة مقدوا باأضنوط الجويةواناع الثغراايكرون .. 
(عن سارب عام كور) 


ونظراً لا-حتواء الحلايا. الحارسة على بلاستيدات خضر فقد عزيت زيادة 
تركيز عصيرها الخلوى - ومن ثم زيادة امتلائبا ‏ إلى السكرات المتكوثة 
ننيجة أنشاط عملية البناء الضوثى ىق أثناء البار » إلا أن كفاءة هذه العملية 
ف الحلايا الحارسة لا يمكن أن ترادى ممفردها إلى انمتاح الثغر » وإلا تطلب 
ذلك وقتآ أطول بكثر من الذى تنفتح فيه التغوز عند. تعرضها الضوء .. 
لذلك يرى البعض أن زيادة الضغط الأزموزى لا يتصل اتصالا مباشراً بعملية 


ا 
البناء الضوئى بل يرجع إلى محلل النشا - الذى ثبت وجوده دائماً فى الحلايا 
الحارسة . إلى سكرات ذائبة . وقد لوحظ فعلا أن المحتوى النشوى للخلايا 
الحارسة يقل عندما تكو ن الثغور منفتحة وير تفع عندما تنغلق . وحدث نحول 
النشا إلى سكر والسكر إلى نشا بفعل إنزيم فوسفوريلز النشا .مم8 ) 
( عوماتجمطمومطم- ٠‏ وتوضح المعادلة الآائية طبيعة التفاعل الذى يم وجود 
الفوسفات غير العضوية : 
فوسفوريليز ش 
نشا + حمض الفوسفوريك 2< جلوكوز  ١‏ -- فوسفات 
الشضنا 





وقد أو ضح دن وتنج (1128 © مألا) - عام ١14‏ وجود هذا 
الإنزم ف البلاستيدات االحضر باللخلايا الحارسة . وتعتمد نقطة الاتزان ق 
هذا التفاعل على الرقم الإيدروجيى للوسط » وقد وجد هياز ( مما ) - 
عام 40 أن ارتفاع الرقم الإيدروجيى إلى حوالى ٠‏ يساعد الايجاه 
التجليلى للتفاعل ؛ وأن اتخفاضه إلى ه أو أقل يساعد الاتيجاه البنائى » وعلى ذلك 
فإن تركيز جلوكوز - ١‏ فوسفات يكون عند الرقم الإيدروجيى أعلى منه 
عند الرقم الإيدروجيى المنخفض . 

ممكن إذن تفسير انفتاح وانغلاق التغور كما يلى : فى الظلام يترا م الى 
أكسيد الكر بون الناتج من عملية التنفس فى الحلايا الحارسة فتزداد درجة 
حامضية عصير ها الحلوى ؛ وهذا يساعد الاتجاه البنائى للإثز م (سكرسهنشا) 
فينخفض بذلك الضغط الأزموزى للخلايا الحارسة وقل امتلاؤها فينغلق 
الثغر . أما فى الضوء فإن ثانى أكسيد الكربون المثرا م يستهلك فى عملية البناء 
الضوى ويتبع ذلك امحخفاض درجة حامضية العصير الخلوى ى الخلايا 
الحارسة وهذا يلاثم الانجاه التحايل للإنزم ( نشا > سكر ) » وعلى ذلك 
بر تفع الضغط الأزمورى الخلايا الحارسة ويزداد امتلاوها فينفتح الثغر . 
ويويد هذا التفسير مالاحظه ساير من انفتاح ثغور أوراق نبات الحميض 
( قأصسللهم ععسع ) ق الظلام إذا أحيطت يو عن نسار الأمونيا » 


ب [آالم نه 


انغلاقها فى الضوء إذا وجدت فى جو حامضى » وكذلك وجسد سكارث 
العودة) أن الرقم الإبدروجينى: للخلايا الحارسة يتغعر من 5 إلى 4, فى 
ضوء » على حين يصل إلى ه أو أقل فى الظلام . 
وعلى الرغم من أن التفسير السابق لآ لية انفتاح التغور وانغلاقها يقذم 
سيراً مقبولا لعظ الحقائق. المشاهدة » فقد ظهر فى عام 1458 رأى غير 
نهومنا عن فسيولوجية الثغور. . وخلاضة الرأى الذى تزعمه العالم الياباى 
رجينو ( ممنزدظ ) وعدد من العلماء الأمريكيين أن أيود البوتاسيوم (بو+) 
ل الحارسة عند انفتاح الثغور » وقد يدل تركيزه إلى هرء 
زيئى » وهذا كاف ازيادة ' الضغط الأزموزئى ومن ثم انفتاح الثغور . 
ذا نقلث الأوراق إلى الظلام ترك البوتاسيوم من الخلايا الحارسة إلى االحلايا 
كاورة . ومن ثم تنغلق الغور . 
وقد يصحب أيونات البوتاسيوم فى دخوها أنيونات مناسبة مثل الكلوريد 
كل 2 ) غير أن راشك وهمبلى (اطسدة خمه علطعممع) عام. ١910‏ 
يشاهدا ذلك فى نبات الفول » بل كانت حركة البوتاسيوم إلى الحلايا 
حارسة مصحوبة مخروج, إعدد مكاقء من أيونات الإيدروجين ( يد + ) 
هذا من شأنه أن برقع الرقم الإيدروجيى الخلايا الحارسة . ويعتقد أن 
در :الإيدروجين هو الأحماض العضوية -- مثل حمض الاليك ب الى 
كون فى الحلايا الحارسة استجابة للعؤامل الى تسبت انمتاح التغور '. ويتحد 
وتاسيوم مع أنيونات تلك الأحماض وينتج عن ذلك ارتفاع. الضغط 
أزموزى . 
وقد يكون ضخ البوتاسيوم إلى الحلايا الحارسة مرتبطأ بعملية النقل 
؟أبضى وبطاقة يزودها الضوء ء غير أن هذا التفسر يتعارض مع ما شوهد 
ن انفتاح الغور ى الظلام فى جو خال من ثانى أكسيد الكربونٍ » وكذلك 
فتاحها فى الظلام عند رفع الرتم الإبدروجيى الخلايا. الحارسة بتعريضنها 
نو من مخار الأمونيا » وى كلتا الحالتين يصحب الانفتاح تحرك للبوتاسيوم 


15م ب 


إلى الخلايا الارسية 3 وعليه .فلا عدر التفسير السابق لميكا نيكية حركة 
البوتاسيوم كافياً 3 وما زال ا موضوع يتااب مزرياً من ادر اسة . 


على أن هناك عوامل أخرى غير الضوء تؤثر فى حركة الثغور : أهمها 
الحتوى المائى لاورقة ودرجة الخرارة . فنقص انحتوى المائى قد يؤدى إلى 
انفلاق النقور سجريا أو كلياً حبى فى وجود الضوء . وقد لاحظ كثير من 
الباحثين ٠‏ أن الثغور فى أوقات الجحفاف تنفتح فى الساعات الأولى من الصباح 
المكر فقط م تنغلق بقية اهار وطيلة الايل » ويرجع السبب ف انغلاق الثغو 
عند نقص الل#توىالائى إلى ازدياد تركيز أيون الإيدروجين فى اللحلايا الحارسة 
إذ أن نقص الحتوى المائى ناورقة يزيذ من تركيز السكر ماقي للخل إلنقا 
ومن المعروف أن زيادة المحتوى السكرى فى الحلايا من شأنه أن يزيد معدل 
الفنين اوليك قافن البناء الوا .تزع ذلك إترام كا أ كنيد 
الكربون ويسبب أنغلاق التغور رغم وجود الضوء . ظ 


ويعتمد تأر درجة الحرارة جزئاً على الظروف الحوية الأخرى 3 
فعندما كه الوا وغيره من العوامل ثابتا ومئاسبا يزداد انفتاح الثغور ى 
نباتات القطن والدخحان بارتفاع درجة الحرارة إلى 8؟٠‏ "0م ؛ ولكنه يتناقص 
إذا ارتفعت درجة الحرارة عن ذلك... وق معظم أنواع النباتات يتعذر 
انفتاح التغور عند درجات الحرارة القريبة من الصفر المئوى..على أن درجات 
الحرارة المرتفعة نسبياً ( حوالى ٠4م‏ ) تسبب انفتاح الاغور فى بعض أنواع 
النباتئات ىُُّ الظلام 5 


العرامل الخارجية الى توثر فى معدل أأنتح :. 

يقوع النتتح نظامًا يوميا خخاصا » فيزداد معدله ى باغات الباز وينخفض. 
ف الليل» ويص لهذا المعدل إلى درجته القصؤى عند الظهيرة أو بعدها بقليل. 
وعند مقارنة المنحتى الذى مثل النتح بالمتحنيات الى تمثل العوامل الحوية 
امختلفة ‏ كالضوء ودرجة الحرارة والرطوبة وسرعة الرياح - يتضح أن هذة 
العوامل توثر فى النتح بدرجات متفاوتة » إلا.أن أعحاث العالمين بر نجز وشائز 


ب 173ام سس 


32 2 وووزر8). .وغير هما دات على أن الإش شعاع الشمسى هو أكثرها 
رتباطاً بالنتح » فهو - بالإضافة إلى أنه العامل المهم ى حركة الغور ‏ 
ودى إلى أرتفاع درجة حرارة الجو واتخفاض رطوبته النسبية . 


ومحدث النتئح نتقيجة الفرق بين ضغط حار الماء قن الغروف الهوائية 
ورقة - وهو عادة ضغط تشيع - وضغطه فى البو المم#يط بالنبات » وهو 
ادة دون ضغط النشهم ؛ فيزداد النتح بزيادة هذا الفرق وينخفض بنقصه 
,سنحاول فى إبجاز دراسة تأر / لعوامل اللدوية سالقة الذءكر على هذا الفرق» 
بالتالى على معدل النتح . ش 


١‏ رطوبة الحو النسبية : بقصد بالرطوبة النسبية النسبة بين كية مخار 
لاء الموجودة فعلا فى حيز ما من المواء الجوى والكلية اللازمة لتشبيع المواء فى 
نذا الحمز ف درجة رار تقسيبا ء وذلك لآن كنية مخار اا الزمة شيع 
رداد بارتفاع درجة الحرارة :وتنقص بانحفاضها ٠‏ ويعبر عادة عن الرطوبة 
نسبية بنسبة مثوية » فغلا إذا كانت الرطوبة.النسبية 65٠‏ عند درجة 16م 
إن ذلك يعنى أن المواء تحمل 8٠‏ من حميع: مخار الماء الذى بمكن أن تحمله 
ند هذه الدرجة فى حالة التشبع . 

ولما كانت ضغوط الغازات تتناسب طردياً مع كينها ( حسبقوانين 
غازات ) فإنهعند درجة حرارة معينة ‏ يتناسب ضغط محار الماء ىق 
عبن تناسباً طردياً مع كيته » أى مع الرطوبة الأسبية » ويبين ( جدول 0١7‏ 
سغط مكار الماء فى درجات محتلفة من الرطوبة عاد درجى حرارة مه 
م 


جدول' (5) ضغط تخار الماء فى دراجات مختلفة من الرطوبة 


ففظ غار أماء رار ركو 
الرطوبة النسبية” صعط قار اخاءر مر رتبق) 





عند م عند 1م 
1م مهما ه4 ام 
ْم 1 00 
1 عور١ ١‏ روا 
كج ١م‏ يضف 


ا/ :هلازا ش 18" 





ب 15م ب 

.فإذا كانت الرطوبة النسبية فى الغرف الوائية للؤرقة /٠٠١‏ وفى الجؤ 
الخارجى 8٠‏ فإن الفرق بين ضغط مخار الماء فى الداخل واللتارج عند درجة 
*٠‏ م يعادل رام زئيق ر درلا ١4,٠04‏ ) » فإذا اتخفضت رطوبة 
الجو النسبية إلى /5٠١‏ مثلا فإن الفرق بين ضغطى نار الما يصبح 7٠٠ر/ا‏ 
مم زئيق ( ههرلا١  1١08‏ ). وحيث أن معدل انتشار غاز 0 
إلى آخر يتناسب طر ديا مع الفرق بين ضغطية فى المكانين فان. كية خار الماء 
الى تفقدها الورقة ع'دما تكون رطوبة الجو النسبية 1/5١‏ هى ضعف ماتفقده. 
عندما تكون الرطوبة »/8٠١‏ وذلك بفرض عدم تغير العوامل الأخرى الى توثر 
فى معدل النتح. أى, أن معدل النتحيتناسب تناسبا عكسيا مع الرطوبة النسبية. 


؟! ‏ درجة الحرارة : يزداد معدل النتح بارتفاع درجة حرارة الورقة. 
النبائية أو بارتفاع درجة حرارة كل من الورقة والجو الخارجى » ويعزى 
ذلك إلى زيادة الفرق بن ضغط ‏ خار المء ١‏ ق 'الغرف الحوائية ف الورقة وضغطه 

فى الحو الهارجى وكذلك إلى زيادة معامل انتشار مخار الماء بارتفاع درجة 
الجواوة:. 

ويتضح أثر درجات الخرارة فى الفرق بين ضغطى مخار الماء فى داخل 
الورزقة وخارجها من.المثل الآتى : نفرض أن ورقة ثباتية درجة حرارتبها 
"م تلتح فى جو درجة حرارته ١5*م‏ ورطوبته الي 6 » فيكون 
الفرق بن ضغط مار الماء 1 فى الغرف الهوائية ة المشبعة وضغطه فى الحو الحارجى 
معادلا ١هرلاكمم‏ زكق ,اذا اعت درجة حرارة الوؤقة واو الخارجى . 
ل ٠*م‏ ب وبقيت الرطوبة الأسبية داخل وخارج الورقة ثابتة ‏ فإن ضغط 
بخار الماء فى الغرف اطوائية المشبعة يزداد إلى 84, امم زئبق. ( وهو ذضغط 
التشبم ) ؛ أما ضغط مخار الماء ف الخارج فيزداد إلى 14 رهام زئبق »؛ وعلى 
ذلك يصبح الفرق بين ضغطى مخار الماء مساويا قراط ب لقره كم أى 
/الارمم زثبق وهو 50 من ضعف الفرق الأول» وهذا يودئ إلى زيادة 
«عدل النتح إلى الضعف . .أما إذا اتخفضت رطوبة الحو النسبية بارتفاع درجة 


ات 

حرارته - وهذا مانحدث عادة ‏ فإن ذلك من شأنه أن يزيد من قدرة الجو 
على ااتحمل ببخار لماء » وهذا بدوره يساعد على زيادة التبخر من الأوراق . 

- الضوء : يؤثر الضوء ف النتح تأشراً غير مباشر ؛ فهو فضلا عما له 
من تأثير فى حركة الثغور فإنه يسبب رفع دررجة حرارة الورقة . فعندما تمتص 
الأوراق الحضر الطاقة الضوئية تستخدم جزءاً منها فى عملية البناء الضوثى , 
ولككن الليزء الأكر من, هذه الطاقة يتحول إلى طاقة. حرارية ترفع درجة 
حرارة الورقة عن الجو وينتج عن ذلك زيادة حار الماء فى الغرف الحوائية ؛' 
وبالتالى زيادة الفرق ببن ضغطى مخار الماء فى داخخل الورقة وخارجها » وهذا 
يودى إلى زيادة النتح » ويتراوح الفرق بين درجة حرارة الأوراق المعرضة. 
لضوء الشمس المباشر ودرءجة حرارة الحو عادة ما ببن هو *٠١‏ م 00 

كذلك يسبب الضوء زيادة نفاذية الأغشية البلازمية » فيسبل مرور الم 
إلى الخدار الخلوى وهذا يودى إلى زيادة تركيز مخار الماء فى الغرف الحوافية » 

-- حركة الهواء : تعمل حركة الهواء على إزالة الجو المشبع ببخار الماء 
الملامس للسطح الناتج وإحلال هواء أقل منه تشبعا مله » فتزداد أبذلك قيمةا 
اقرف بن ضخط خا الماء فى داخل الورقة وخارجها + وهذا بدوره يودى 
إلى زيادة معدل انتتح . كذلك تسبب الثيارات الهوائية ثى الأوراق واعتداهات 
أى تقلص المسافات| البينية ثم تمددها ‏ على التعاقب مما يودى إلى طرد الحواء 
المشبع ببخار الماء من الغرف الموائية عند الانثناء » ودخول هواء أكثر 
جفافا عند الاعتدال » فيعمل على زيادة التبخر من الخلايا » ؤيزداد تبعاً 
لذلك معدل النتح » إلا أنه إذا جاوزت شدة الرياح حداً معيناً فإن التغور قد 
تتغلق » ومن ثم ينقص معدل النتح بدرجة كبيرة . 

العوامل الداخلية الى توثر فى معدل النتح : 

١‏ - الفتحة النغرية: لما كانت فتحات الثغور هى الطريق الأسامى للبخار 
المفقود من النباتات فإنها تعتعر عاملا مهما من عوامل النتح » فبدمى أن 


0000000 


اتغلاق هذه الفتحات تماماً يودى إلى العدام النتح تقريباً: كما أن زيادة انفتاحها 


يودى إلى زيادةة' معدل النتح بدرجة قد تسبب ذبول النبات . وتدل نتائج 
البحوث الكثيرة الى قام مها لوفتفيلد (85610مم - عام ١91١‏ - على 
أنه عندما تكون التغور فى تمام انفتاحها فإن النتح يككون عبارة عن مملية نخر 
عادية تتأثر ب'لعوامل الحارجية ذقط » وهى الرطوبة والحرارة وحركة الرياح» 
وتظل هذه العوامل هى المنفلمة للنتح إلى أن تصل فتحات. الثغور إلى نصف 
اتساعها أو آقل » وعندئذ يبدأ نكم الفتتحة الثغرية فى معدل النتح » فيقل هذا 
المعدل كلها ضاقت الفتحة الثغرية ( شكل 64" ) . ومن الواضح أنه عندما 
يكون النتح النغرى نخاضعاً لتغير اقساع الفتتحات النغرية فإن أقطارهذه الفنتتحات 


ولشكودفاته باون الى 
نسطر على معدل انكشار حار 
الماء نخلاها , 

وبدمى أن زيادة عدد 
التغور فى الوحدة المربعة من 
مساحة الورقة يزيد من معدل 
التتسحء وكذلك يتأثر هذا 
المعدل بالطريقة التى تتوزع 


ب الثغور : ثلا تسعهم التغور.. 


المويجودة على السطح العلرى 


للأوراق بفقد كية من الماع 


مساو على السطح السفل » 


وذلك لآن الثغور الموجودة 


على السطح السفى أقل 





شاع النننى بالميكروت 


(شكل عمم) 


عينص 


. ااملاقة بين اتمناع قتحة الافر ومعدك الح 
الثغرى فى ورنة نبات المان (طاءعنز8) » *وذاك 
باالأبجرام لكل 90 سم؟ من" فساحية الورثة قى 
لأساعة ( ستوافت 1517 ). 


تعر ضآً للعواءل الحوية ٠ن‏ ثغور السنطح العلوى , ' 


17م ل 

"' المترى الالى الخلايا النانحة: يل الر ف ان زنيوت لهاي 
ورق الترشيح فى الماء ثم عر ضت لالجو فإن معدل فقد الماء منها يكون عالياً 
فى أول الأمر نظراً لتشبعها ثم لا يلبث هذا المعدل أن يتضاءل تدرمجياً نظراً 
لخبوط تواها المانى . ولا مختلف ما حدث فى خلايا الورقة عن ذلك كثيراً ؛ 
فكلا كانت مشبعة بالماء زاد معدل البخر إلى |! لغرف الهوائية » وزاد تبعا لذلك 
معدل النتح . ويرجع ذلك إلى أنه فى حالة النشيع التام بالماء تكون مسام ورقة 
الترشيح أو اللجدر الحلوية متلئة امتلاء تاماً مخيوط شغرية مائية تتصل سطو.حها 
الطرفية بالجو المحيط اتصالا مباشراً » ومن ثم يكون البخر فى هذه ال حالة مماثلا 
للبخر من سطح مالى معرض . ويستمر الخال على ذلك طالما كان المدد المانى 
الذى يصل إلى الورقة .معادلا لما تفقده ى عملية النتح . فإذا ما ارتفع معدل 
النتح إلى حد أن يصبح ما تفقده خلايا الأسيج الوسطى من الاء أكثر مما يصل 
إلمها منه » فإن امحتوى ا الى لأنسجة الورقة يتناقص تدريجيا » وتتراجع اليوط 
المائية داخل المسام الدقيقة وتزداد درجة تقعر نباياتها الطليقة » ويزداد تبعاً 
لذلك توترها السطححى » الأمر الذى يؤدى إلى بطء التبخر منها وانخفاض 
معدل النتح .:وبدبى أن اتخفاض انحتوى المالى للورقة يودى آخر الآمر إلى 
حالة ذبول » وقذ تسبب حالات الذبول الشديد ضرراً بالغاً الخلايا النباتية . 

و التحورات النباتية الى توثر فى النتح: نتميز النباتات الى تنمو 0 
الجافة ببعضنحورات تعمل على تقليل النتح» ومن هذه التحورات ما 

0 وجود الثغور غائرة نحت مستوى البشرة‎ )١( 
نباتات الصنوبر والمطاط والرتم » وهذا يؤدى إلى أن يتضاءل تأثير التفتح‎ 
التغرى ف النتح » إذ أن الطريق الذى يسلكه مار الماء عند انتشاره إلى الحارج‎ 
بزداد طولا . وينتج عن ذلك أن يصبح التدرج الاننشارى خلال هذا الطريق‎ 
أقل انحداراً منه عندما يكون قصيراً : كما أن المواء الذى حيط . بالفنتحات‎ 
للغرية مباشرة فى حالة الاغور الغائرة - وهو الموجود بالتجاويف - يكون‎ 
أكار رطوبة من الحواء الجوى . ظ‎ 


18م سل 


(ب) ترسب طبقة من الكيوتين على الجدر الحارجية تحلايا البشرة لمنع 
تبخر الماء منها » وقد تترسب طبقة شمعية على سطوح الأوراق وغيرها من 
أعضاء النبات » كا قد توجد شعبر ات كثيفة » وتعمل هذه الثر اكيب #تمعة 
أو طرف عل برقانة النباتات عر النتح . 

(ج) نقص مساحة السطح النائح بالنسبة لحجم النبات » فى بعض النباتات 
- مثئل بعض أنواع الكا كتوس - تكون ا مخرة ة أو غير موجودة) 
وقد تتحور إلى أشواك ضثئيلة الحجم نسبياً » ور بعض الشجدرات والأشجار 
الصحراوية تحمل أوراقا فى أثناء الفصول المطدرة ولك تتخلص منها ف 
أوقات الجفاف . ويطلق على هذه التحوزات اسم « التشكلات الحفافية » » 
إذ يغلب وجودها فى نباتات البيئات الجحافة » وتعمل على قايل النتح فى وقت 
الجفاف . 

التوازن المائى فى اانبائات 


يتين مما ته تقدم أنامحتوى المانلى للنبات يتأثر بعاملين مهمن رقا الا 
الماء من التربة » وثانهما فقد الماء عن طريق النتح ء ولا بد أن يكون هناك 
توازن بن هذين العاماءن حتى لا ينقص امحتوى الالى للابات بدرجة تضر به » 
إذلو اخقل هذا التواز ن بازدياد معدل النتح كثر أعن معدل الامتصاص لذبل 
النبات ودلك . 


وليس معبى ذلك أن يكون هذا النتح والامتصاص متناسين تناسباً طردياً 
على الدوام . فقد ينتح النبات الماء بدرجة أسرع من امتصاصه له » وعلى 
العكس قل بمتص النبات الماء من المربة بدرجة تفوق ما يفقد منه بالنتح .وعندما 
يكون فقد النبات للاء أسرع فإن المحتوى الالى للثبات بأكله يعانى نقصاً » 
ويكون هذا النقص واضحاً فى الأوقات البى تساعد على اشتداد النتح » فى 
منتصف الهار فى يوم مشمس صاف تفقد معظم النباتات أكثر مما تمتص من 
الماء » وقد يصل النقص ف امحتوى الى إذ ذاك إلى 7/ من قيمته القصوى . 
ومن المألوف فى هذا الوقت من اليوم أن نشاهد النباتات العشبية النامية وهى 


15م - 


فاق لتولاة مالا زراك 1ل اروؤله قري قر ار علدا عط هلل 
التتح ويزداد معدل الامتصاص . 


وبمكن القول بوءجه عام أن معدل النتح يزداد بسرعة فى الصباح ويصل 
إلى أقصاه بعد الظهر بقليل » أما معدل الامتصاص فيزداد ببطء ويصل إلى 
درجته القصوى فى وقت متأخرا من فثّرة بعد الظهيرة » وإذ ذاك يأخذ معدل 
النتح ف التناقص بدرجة أسرع. من معدل الامتصاص » وستمر الامتصاص 
عادة أعلى من النتح طول الليل . ويوضح ااشكل ( هه" ) معدل النتح 
والامتصاص ف يوم كامل لنبات عباد الشمس » ولا مختلف شكل المنحنيات 
كثيراً فى الأنواع امختلفة من النباتات . 


(شكل هوه ) 


لس اتلشتخم 
2 د الإاتصاص 





الاي ل 0" 
متوسط معط انتج والامتساص لانات عياف الشمسرى ل بوم مشمس حار من أيام 
الصيف ( عن كرامر 9197 5١ا) ٠‏ 
ومكن تفسر هذه المنحنيات على النحو التالى : فى الصباح عندما تنفتح 
الثغور ع دري حرارة الورقة والحواء » يزداد الفرق بن ضغط مخار 
الماء فى المسافات البينية والجو اللخارجى » ويزداد النتح تبعآً لذلك . أما 
الامتصاص فلايز داد معدله إلاحينما تصل الزيادة فى قوة الامتصاص الأزموزية 
الناشئة فى خخلايا الأوراق - ننييجة لفقد الماء - إلى منطقة الامتصاص فى 
الجذور » وهى عملية تتطلب .بعض الوقت . وقرب باية الهار - عندما 
تنخفض درجة الحرارة وتنغلق التغور - بتناقص النتح سريعاً » ولكن- 


-_- ام .هه 
الامتصاص يستمر حتى تعود قوة الامتصاص الأزموزية لأنسجة النبات إلى 
حالما الطبيعية 2( وعلى ذلك فيحخداث عادة بعض الامتصاصض 34 حى قُْ الصراح 
المبكر عذلمأ يكون اانتح دا ويا 1 


الإدماع 
لا يقتصر فقد الثبات للماء على خر وءجه منه فى صورة 'نخار أثناء عملية 
اتح » بل قد مخرج كذلك على هيئة قطرات مائية مكن ررئها فى الصباح 
الباكر عند اللهايات الطرفية لأوراق بعض النباتات » وخاصة نباتات الفصيلة. 
النجيلية ونباتات القلقاس وألى خنجر والكرنب والطاطم ( شكل 855 ) 
وتسمى هذه الظاهرة «١‏ الإدماع » (زمننئن6) » وتعزى إلى الضغط 


الجامرئ . 
( شكل 75١0‏ ) 





الإدماع سن أوراقٌ 'بات الطماطم 


وبحدث الإدماع عادة عندما تكونٍ الظروف.ملائمة لامتصاص الماء 
بسرعة بوساطة الجذور » وأكلبا فى نفس الوقت تؤدى إلى أن يكون النتح 


51م سه 

بطيئاً أو 000 : كن هذه الفاروف قَّ معظم المناطق المعتدلة عند مباية 
فصل الربيع حينا تتعاقب الليالى الباردة مع مهار داف . ويشاهد الإدماع إذ 
ذاك بكثرة فى الليل وف الساعات الأولى من الصباح الباكر » واذلك كان 
بعتّد خطأ أن قطرات الإدماع ما هى إلا ندى . 


ونخرج قطرات الإدماع عن طريق أجهزة خاصة تسمى ( الأجهزة 
الدمعية » (00465:ة15,0) » ويتكون الجهاز الدمعى فى بعض النباتات من 
خلية بشرية منتخصصة وغبر متصلة بالجهاز ااوعالى » ولكنه فى بعض النباتات 
الأخرى يتكون من خلايا مفككة تتصل بالجهاز الوعائى » وتفتح إلى اللخارج 
بفتحة خخاصة تسمى الثغر المالى (دصدمنة :ه80 ء وهو مختلف عن الثغور 
العادية فى تركيبه وفى بقائه مفتوحاً على الدوام ٠‏ 000 


والقطرات الدمعية ليست ماء نقياً تماماً » بل نحوى على الأقل آثاراً لعدد 
من المواد الذائبة مثل السكرات والأحماض الأمينية والأملاح المعدنية» وقد 
تتكون رواسب علية عند حواف الأوراق ٠‏ وذلك إذا تبخر ماء الإدماع 
بسرعة » وى بعض الأحيان تمتض النباتات القطرات الدمعية مرة ثانية . 
وعلى الرغم من أن إكنية الماء الى تخرج فن نبانات معظم المناطق المعتدلة ‏ 
عن طريق.الإدماع + قليلة عادة » فإن بعض نباتات المناطق الاستوائية تفقد 
كبية كبيرة هذه الطريقة » فقد قدر ما تفقده ورقة صغيرة من أحد أنواع 
القلقاس (هناوئءهطمسره دزووعواو») - الى تستوطن الهند ‏ يحوالى ٠٠١‏ سم" 
من الماء فى ايلة واحدة عن طريق الإدماع . 
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تتميز الحلايا الحية بقدرتما على إنام كثير ده ا 
1 1 مرتكبات معقاد ةمل .' 1 قآه سيط :“«الثر كيه 3 أو عكار ذلك من 
وين “را رككياث 11156 ع أمؤادة ابيط تركنا خاو جرئ هلدو: التعج و لايق ,أن 
لتيل ؛ انظ الكعرنارة االغاذية: ,: أنا جمارج:اتلعلية فلاب لإتمابها: مم 
درك “اوه فلاتقعة واننن الإضافة الوه كبنبائية لا وود قن اتليلية النناثنة 
كن المعزق زف انفلا أن.اللشا؛ يتخللن:لنسرتقة: إل نكن -جلؤكوؤة “ذال :أنسجة 
لباك ا 0 ف اخار 1 فلكي كي انر 1 “التتحلل لل لل مز حر يت «الغبائية 








8 من ذرنجة ذر سر ل ليه 
ليه ممكز أن رن حملي “اللالية" . : 1 مو : 3 ليك 0-8 ا 8 نا 7 
0 ثبت أن هناك مركبات عضوية معقدة تقوم بتنشيط هذةالتخؤلات 


2 اق ب داضل اليا" اليه" وأظلق. عل .كلله اللركات لفظنة الإخرممات 0 
ا * 

لفمرفقع" 3 1 37 'أنكن: ااست لاما قدت ١‏ تمن :الدذور متخارججة ؛ اتججلايا 

انبية + عق فرجاتا لخر ارق ألغاذية : و “والإتز: غات" كذ )ها مو الو الل 


لمبايي + ة 


ل تزيةا من إسلعة. التفاعلات ل ون أن قتف ننا! : 
دم 3 فظ .بطبيعها را 5 نجاية تفاع لكك 0 0 


أء 55 اعونت 





ا 5 
د له 2 70 


.ليتع اديج انتكشاف بالإثر مات إلى 3 0 » حين َي سفنت 
.من .معز الشعير., «مابدة يحلل النشا إل يكرد 2 أطلق, علمبا بم 0 دباستزٍ 6 
كج م إتوالك . - بعد نذللت. فصل عد كي ةن ,الإنزيعات بطح . عجند 
0 0 0 ديز قن 98 مباية 3 مادة. واغامل. 20 





ات 
أما ما سبق استكشافه من الإنز بمات قبل اتباع هذه القاعدة فد أطلقت علها 
أسماء لا تسير وفق نظام خخاص مثل البيسين والتربسن . 
وتوجد الإنزءات ى كل الكائنات الحية » أما منطلقة فى السيتوبلازم » 
أو مرتبطة بطريقة ما مع عضيات الخحلية كالميتوكوندريات » "كما ألما توجد 


طبيعة الإنسزيم النثى : تتميز كل الإتزيمات الى أمكن استخلاصها 
مخواص بروتينية » وعلى ذلك أمكن اعتبارها مركبات بروتينية » وقد يتكون 
الإترم بكليته من اللروتين مثل إنزيم ٠‏ الأميليز ؛ (وكداوسم) الذى تحلل 
النشا » إلا أن “حم الإنز مات نتكون من جزءن وثيقى الارتباط أحدهما 
بروتبى والآخر غير بروتيى يطلق عليه اسم المحموعة الفعالة م0 ع«قاءيه) 
(لتامعع عتاعطاومط ومن أمثلة هذه الإنزعات تلك اللى محتوى على فلز 
معين يكون عثابة المنشط لفعلها » إذ يعتقد أنه يساعد على أرتباط مادة التفاعل 
بالإنزرم . ومن الفلزات المعروفة بفعلها المنشط للائزممات : التحاس » 
والحديد » والماغئيسيوم » والمنجنيز» والزنك ؛ والكالسيوم ؛ والبوتاسيوم 
والكوبلت . 

وى كثشر من الأحيان يكون ارتباط الجزء غير الروتينى للإنزيم مجزئه 
الروتيى غير وثيق . وى هذه الحالة يطلق على الجزء غير اللروتيى «المراقق 
الإترعى ؛ ( عسجدعهت ) وعلى الجزء المروتيبى 0 الإتزم الحرد 4 
(ع«إجمع-وجوم) . وقد أمكن بوساطة الفصل الغشائى فصل إتزم معقد 
الزكيز إلى غروى يتلف عند دررجة ٠5"م‏ اعتير أنه الزيميز: المحرد » وجزء 
بللورى يتحمل درجة خرارة ١٠٠"م‏ اعتيره هاردن وينْج خمة مدفعدق) 
(عوستدملا سنة 1404 المزافق اأزعيزى (عكهسم002) أو المرافق الاتزعى-١-‏ 
8 #سوعدمت) » وقد تبين أن هذا المرافق مركب عضوى محتوى على 
الفوسفات . وءن الواضح أن فصل إنزيم «مقد الزىيز إلى جزعيه يؤدى 
إلى وقعف نشاطه ماما . 

وقد اتضح فيا بعد أن المرافق الزمميزى يعمل مرافقاً مجموعة من 


ب هم - 


الدمبيدر وجينيز زات ولذلك ممى مرافق الدء بيذر و جينز (عكددععم ل راءل-م0) 
دعر عا 11 رافق وتحليله ت نان أنبهارة عن نيك تينامايد أدينين تناو 
اأينو كليو تيد زو يس مر له ال مر ( ذاث ) ( عسمتمعمه عللم مم81 ) 
( طملح - 0806عاعسمتل ومحتوي. معقد الزمميز مر افقاً إنزعياً آخر 
أطلق عليه المرافق الإنزمى!-؟ وهو عائل المرافق الأنزمى السابق إلا 
أن جزيئه محتوى على ثلاث مجموعات فوسفات ويعرف باسم نيكوتينامايد 
أدينن ثنائى الني وكليوتيد. . الفوسفاق ويرمز له بالرمز « ن اث فو » 
ْ) 5 رعلقطمومطم ,علمع عنصتل عمتصعلة علتسمدةام:1ة ) . وهناك 
مرافقات انز بمية' أخرى مثل مرافق الكاربوكسيليز . ( عمهارو«مطمهم 06 ) 
'وهو عبارة عن بر وفوسفات الثيامين ( فيتاهين ب ) ع ومرافق! 
الاتزم ا زهمعم)ء ؛ والفلافين أحادى اانيركليوتيذ 7 والفلافئن أدينن 
ثنائى النيوكليويتد (<.54) وتفعل هذه المرافقات الانزعية يبلي أو مستفرلة 
إلذرات أو امجموعاتة الذرية الى نضاف إلى مادة التفاعل أو 1 ' 
ومعظمها له دور بالغ الأعمية إفى عمليات التأكسد والاختزال. وتتركب معظم 
المرافقات من فيتامينات يم بناوها فى النبات و بتي فى الحلايا الحروانية . 


وهناك مرافقات نر مية أخرى كثيرة منها أدينوسين 1 الفوسفات 
ويرمز له بالر ص أدين 0 فو ) 412 000 عمذس ممع 4) 
وأدينوسن ثلاق اللسواتتفاة وبرمز 1 بالرمز 0 أدين م ف ) عوأوممعقةم) 
(38ق4 ,عتم طمومطمتةئ و يعمل الأول كستقبل مجموعة من الفوسبمات ب 
يعملالثانى مانح لها. 
والإنز مات المستخلصة ذو أوزان جزيئية عالية ‏ فالوزن الجزيى 
لإتزم الكاتاليز مثلا يبلغ 748,0٠٠‏ ء وقد أمكن تقدير هذه الأوزان بقياس 
معدل انتشار الإنزمات ومقارنته معدل انتشار مادة معاوفة الوزن التزيى . 
طبيعة عمل الإنزم : : من المعروف فى كل التفاعلات الكيميائية أن المواد 
المتفاعلة لابد أن تنشط قبل أن تدخل التفاعل » ويتطلب هذا التنشيط قدرا 
من الطاقة يطلق عليه اسم « طاقة التنشيط » وعمل الإتزم - أو عمل أى عامل 


تت 
مساعد آخدر ‏ هو إتمام التفاعل بأقلى "كية ممكنة من الطاقة وحين تقل كية 
طاقة التنشيط اللازمة للجزىء ».فإن عدداً أكر من الجزيئات ينشط ويدخل 
فى التفاعل الذى تزداد بذاك سرعته . ويبين ( الجدول 38 ) الفرق ببن 
طاقة التنشيط اللازمة ى غياب الإنم وق وجوده . 


) جدول ("؟) 
تأثر الإنز مات على طاقة التنشيط 


طاقة التنشيط ( بالسعر لكل جزىء ) 


اأجه ا ا ا ا ا 1ل إللان 

لتفاعل ل عات الاثم ا الاثم ونزم 
عسي و ا 1 د 
نحلل السكروز ]| ١6٠ 556٠6٠١‏ 000 الحسرة 
رانين | ٠0‏ |90 |الربين 


وهناك رأيان بالنسبة لطبيعة عمل الانز مم وتنشيطه للعمليات الكيميائية : 
أحدهما يعتر أن الأنزمم - نظراً لطبيعته الغروية ‏ يجذب المواد المتفاعلة إلى 
سطحه نخاصة التجمع البمطحى » وبذلك يصبح الاتصال بيمها ميسوراً ومن 
م يسبل سير التفاعل » أءا الرأى الآآخر فيعتر أن الانزيم يدخل مع مادة 
تفاعله فى انحاد كيميائى مكوناً مركباً موقتاً » ينشط بكية ضثئيلة من الطاقة 
إذا ما قورنت بالطاقة اللازمة لتنشيط مادة التفاعل نفسها فى غياب الإنزم 
وبعد ذلك يتحال هذا المركب الموقت إلى نواتج التفاعل . وينطلق الإنزمم 
ليعيد نفس الدورة مع بجزء -جديد من مادة تفاعله . وممكن 6 ثيل التفاعل 
الإتزمى كما يلى : 

الإنزمم + مادة التفاعل نش مركب موقت سهنواتج التفاعل + الإن زم 

ويبدو أن الرأى الأخر أكثر رجاحه من سابقه » إذ أمكن بوساطته 
شرح كثير من التفاعلات الإنزمية . ففى بعض الأحيان . وخخاصة عندما 
تكون جزيئات مادة التفاعل كبيرة - يتجمع عدد قليل منها على بطح جزىء 


ب 5907م ل 


الإنزمم . وعلى ذلك لامكن أن يعزى فعل الإنزم فى تنشيط مادة التفاعل إلى 
خاصة التجمع السطحى . 

نخصص الإنزممات : تتميز الإنز عات عن غير ها من العوامل المساعدة 
بالتخصص فى ععملها » يعنى أن كل إنزمم يساعد تفاعلا خخاصاً أو عدة 
تفاعلات كيميائية متشاءبة ويطلق على النوع الأول تخصص مطلق 
((غامقاءعمة عابزموطه) »2 ومن أمثلته إنز م اليورييز ©مدممنا) الذى يحلل 
اليؤريا إلى نوشادر وثانى أكسيد الكربون » وإنزم الكاتالي (:ممدلضم ) 
الذى يفكك فوق أكسيد الإيدروجن إلى ماء وأكسيجين » وكلا الإنز مين 
لايساعد أى تفاعل آخر » غير أن هذا النوع من شمف العالى قليلالوجود 
إذ أن من المألوف أن يشمل تأثير الإنزمم مجموعة من المواد تحتوى على رابطة 
كيميائية معينة » ويطلق على التخصص .فى هذه الخحالة اسم 9 نخصص 
مجموعة 6 (67أ060عم5 «نامع0) . 

وقد يتطلب الإتزيم أن تكون اراظة - وكناك أحد شقى -جزىء مادة 
تفاعله # من النوع الذى يمكن أن يوثر فيه » فإنز 3 الإنفرة ترز (مهماتم1) 
حلل السكروز ( سكر القصب) إلى شقيه الجلوكوز والفركتوز » ولكنه لاحلل 
السكرات ااثنائية الآخر ى رغم أنها حبيعاً تشترك مع السكروز فى الرمز الؤيل 
دك يدور ار . 
وقد لايتطلب الإنز.م ف مادة تفاعله غير توافر الرابطة الى يوثر فا 6 
فإنز م االوبيز (©25م1) مثلا محلل ا الإسير فق الدهون والإسترات 
البسيطة » بغض النظر عن طبيعة الخمض والكحول اللذين يكونان هذه الرابطة 
وهذا النوع من التخصص منخفض الدرجة وهو قليل الوجود .. 

ما سبق تتضح أن التتخصص الإنزمى يرجع إلى تركب خاص ف مادة 
التفاءل يطابق تركيرب الإتزمم » وقد شبت. تلك العلاقة بالتطابق بن القفل 
ومفتاحه » وقد ترتب على هذا التخصص الإنز مى وجود عدد كبير يقدر بعدة 
مئات فى كل خلية » وذلك للقيام بالتحولات الكيميائية الكثرة الى 
نحدث فها . 


خم ا 

الفول العكسى الإنزيمات : الإنزعات ‏ ككل العوامل المساعدة ‏ 
تساعد التفاعل العكسى 50 التتفاعل الطردى . وعلى الرغم من أن ذلك 
م يثبت بالتجربة إلا بالنسبة اعدد قليل من الإنز مات فليس هنالك ‏ ولو على 
الأقل من الوجهة النظرية - ما يد-حض هذا الاعتقاد . أى أن الإنزعات 
الحللة ليست 5 مل تحليل فحسب بل إنها عوامل بناء أيضاً . فإتزم الليبيز 
( عتةونة ) سمثلا ‏ لايساعد على محلل الدهون الى أحداض دهنية وجليسربن 
فحسب » بل يعمل أيضاً على بناء هذه المواد مننواتج تحللها » ويتوقف 
الانجاه الذى يسير فيه التفاعل على ٠ادى‏ تركيز المواد المتفاعلة . 

العوامل الى تؤثر فى النشاط الإنرمى : يتأثر النشاط الإنرعى كشراً 
بالحرارة فيزداد بارتفاعها ويتضاءل لقان وقد وجد أن سر 3 التفاعل 
الإتزيمى 5 عند كل ارتئفاع درححة الحرارة مقداره لثم وذلك 
: فى مجال حرارى دون درجة حرارة ٠ه‏ "م . وتتلف كل الإنز مات عند درجة 
حرارة ١٠٠”م‏ . وف درجات الحرارة المنخفضة تفقد الإنز مات نشاطها »غير 
. مها تستعيد هذا النشاط فى انال الحرارئ المعتدل . ولكل إنزم درجة حرارة 
مثئل يلغ نشاطه عندها تفي مداه . وتحتاف ده الدرجة من إنر م لأأعر 3 
وتقم عادة بن درجى حرارة و لقثم 


ويعتير تركيز أبون الأبدر وجين من العوامل الحامة الى توثر فى النشاط 
الإنزمى » ولكل إنزم رقم إيدروجيى معين يبلغ عنده أقصى نشاطه » فإتز.م 
الببسين مثلا يلاتمه.رقم إيدروجيى منخفض ( بين هرا و هر ) » وإتريم 
الليبيز يناسبه وسط أقل. حامضية ( بين 4 و ه ) » أما إتزم التربسن فيلائمه 
الوسط القاعدى (2رلا ) : 

كذلك يتأثر النشاط الإنزيمى بدرجة ثركيز الإنزمم ومادة تفاعله » وإن 
كانت تلك العلاقة ايست بشسيطة . ففى بدء التفاعل يتناسب معدل النشاط 
تناسباً طردياً عع ترك الإنزمم » وبعد أن تبدأ مادة التفاعل فى الاختففاء 
ينخفض المعدل لتناقص تركيز مادة التفاعل من جهة وتراكم نواتج تحللها 
من جهة ادرى . 


وبعض الما داتعطلق وسجودها.النشاط: الإنزعى وقد توقفه يمامأً.» وتهرف 
هله المواد بالمشبطابت:»»: بتومق_أبيئامها أملاح الفازات إلبقيلة.-البى تبط شاط 
الكثير من الإنز عانق#مثل بالإنف رتبة: واليتورين +: وكذلك. اده وأول 
أكسيد الكربون اللذيان.يوةفان نشاط إنر مات ركس ٠‏ بتو يقعلى ابلحاميا. 
والنحاس ٠‏ فعلى تتبيلع::الثالبتيقيط السيانور ‏ بركيز! ١‏ 
كثراً من إنز مماسؤ: التفسن ٠.‏ 

وبعض المثبطات تإشابه ,تركيبياً. .مع. مادة : نمل و فك ابل 
الإتزم أن 0 نيما » ولذلك فهى, تتحد ممه دون أن تتفاعل » 50 
الشبيط فى هذه الحالة قابلا 1 0 الاقف 0 ذلك 9 بادة م مادة 
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سس “الم - 


1 مات اليا كمد و الاخيزال (و35 +ع تلع  )02062‏ . 


2 عمات ناقلة (وعقة ع أمهه1) . 
و انز مات التميقؤ أو 0 التحليلالمائى ) (وء25[معل:15) . 
1 4 - انز يمات الإضافة (و925:) . 
ه إنز عات التشابه , (2628565ده15) .. 
5-انئزر عات البناء (قع5هاعط انرق مه ,وعدودع ان . 


إنزعمات التأكسد والاختزال 

( قءمهاعسل0:10016 ) 
بم فى الحلايا الحية عدد من عملياتالتأكسد والاختزال ينتج عنها انطلاق 
طاقة . وتعد عأليتا التأكسد والاختزال من العمليات المتضادة والمتلازمة » إذ 
أن من المعروف أن أكسدة مادة ما يصاحها ك نفس الوقت اختزال مادة 
أخرى » ففى عمليات التنفس العادية تتأكسد الدهون والكربوإيدرانات 

والروتينات وضتزل الأكسجن الجوى . 

ويم بم تأكسد المادة إما بإضافة الأكسيجين إلبا عاد اول سين 
الكربون إلى ثانى أكسيد الكربون » وإما بتزع الإيدروجن منها كتأكسد 
كير يتيد الإيدروبجن إلى عنصر الكدريت » وإما بفقدها إلكثر ونا أو أ كر 

7 حدث عند تأكسد الحديدوز إلى حديديك . 

++ مه م+++ ب الكترون 

. وتأكسد المواد العضوية فى أثناء العمليات ا حيوية -كالتنفس - يتم غالباً 
بتزع الإيدروجين » وهناك رأيان لتفسر هذه الأكسدة الفسيولوجية »ينطوى 
أحدهما على تنشيط الأكسيجن الجزيى الذى ينتقل إليه إيدروجن مادة 
التفاعل » وينطوى الآخخر غل تنقيفل إيدرو جين مادة التفاعل م انتزاعه مها 
حيث تستقبله مادة أخر ل . وقد وجدت فى الحلايا الحية إزز بمات مو كسدة ع 
بعضها ينشط الأكسيجن ويطلق علها [سم « الأكسيديز اتن( لون ) 


ب ١5م‏ - 


بعضبا الآخر ينشط الإيدروجين ويطلق علها إمم ‏ الدمبيدروجينيزات 
09 

وتوجد. بالإضافة إلى هاتين المحموعتن إنز بمات مؤكسدة أخرى واسعة 
لانتشار ق خلايا النبات هى ابر وكسيديز ات (ومع مف خدم دم ٠‏ الى تقوم 
عمليات الأكسدة فى وجود فوق أكسيد الإيدروجن أو أى فوق أكسيد 
خر » والكاتاليز (معدلدئمت) الذى يفكاك فوق أكسيد الإيدروجن إلى الماء 
ال كدييجان : ١‏ 

وعلى ذلك فيمكن تقسم الإنز بماتالمر كسدة فى النباتات إلى الأ كسيديزات 
البروكسيديزات والكاتاليز والدم.دروجينزات . 

الأكسيديزات : هى مجموعة الإنز مات البى تساعد على أكسدة كثير »ن 
لواد النحمزلة » وذلك بتنشيطها لأكسيجان المواء الجوى بحيث تجمله قابلا 
دنحاد بإيدروجين مادة التفاعل » وى 05 الحالة مز ل الأكسجن إلى فوق 
كسيد الإبدرو جين أو الماء » وأهم هذه الإنزممات هى : أكسيديز ات 
نينول - أكسيديز الكاتيكول وأكمرديز عديد الفينول وأأتر وسينيز 
1170125 عق عكولنره [ومعطملز[20 ,ع5ة0ئيزه 1[مطعع030 )سو | كسيديز 
سيكو كر وم (0:1025 عتنتدهتطعما0) , 

أكسيديزات الفينول : وسنعالحها هنا كمجموعة واحدة » وهىتوجد ى 
سجة كثير من النباتات » وتساعد على تأكسد عدد كبير من المواد الفينولية 
الحوايا م (تسمعمتديه) والكاتيكول (امطءمنهع) و الببر وجالول 
«الهههمرم) والتبروسين » وى كل حالة يتكون الأورثوكينون 
د المقابل » والتفاعل ' التالى عثل تأر التدر وسينيز على 


كاتيكول : 


دل 1 - ١‏ 
اج 0 4 +يا), اليو سصي ا | هوا 


( السكايكرل) - ١‏ ور كوى ) 





155لىم سا 

وت نواتئج الأكسدة عادة مكونة مركبات داكنة اللون » حمراء 
أو بنية أو سوداء » يعزى إامبا تغير إون البطاطس والتفاح وغير هما من الأنسجة 
النبائية عند تعرضها لاجو 

وإذا وضعت نقطة من امحلول الكحولى لصمغ الجواياكم على ذسيج نبا 
معرض لالجو - ومحتوى هذا الإنزمم - ظهر اللون الأزرق الناتج من تأكسد 
الجو اياكم مباشرة . 

وقد أمكن استخلاص. أكسيديزات الفينول من درنات البطاطس وبعض 
أنواع فطرة عيش الغراب وغيرهما من الأنسجة النباتية والحروانية » وتبينأنها 
مركبات بروتينية نحتوى على نسبة من النحاس لاتقل عن "ار٠‏ / 1 2 ويبطل 
عملها في وجود مركبات, السيانيد وأول أكسيد الكربون . 

أكسيديز السيتوكروم . : يعد أوسع الأكسيديزات انتشاراً ؛ إذ يو جداق 
أنسجة عدد من النباتات وكثير من الحيوانات » ومختص بأكسدة ااميتوكروم 
مزل فى ومجود الأ كسيجون الجوى 0 حيث بتحد الأكسيجعن مع أيونات 


الإيدروجين قى السيتوكروم تل مكونا الماء »> وينطلق السيتوكروم ىحالته 
المؤكدمدة 57 يتضح من من المعادلة الاتية : 


, أ كيديز 
سيتوكروم. دم + لقره 0 ال سيتوكروم. -إم نلأ 


والسيتوكروم المشار إليه راد اراد 007 المواد الى تحتوى على 
الخديد » وتوجد على نطاق واسع فى خلايا النبات والحيوان » وقد أمكن 
استخلاصضن عدد من مركبات لميتوكروم تقوم بدوز كبير فى عمليات التأكسا. 
والاختزال » فهى تنقل الإيدروجين من بعض المركبات إلى الأكسيجن 
الجوى فى وجود أكسيديز السيتوكروم . 

وأكسديز السيتوكروم عتوى على الحديد فى مراكزه الفعالة » ولذلك 
بيبطل نشاطه ى وجؤد «ركبات السيانيد والكبر يتيد والأزايد وكذلك أول 


أكسيذ الكربون » وإن كان تأثير الأخمر يزول فى الضوء الأأزرقة » وهو فى 
هذا مختلف عن. أكسيديزات الفينول . 


55م ل 


الببروكسيديز : يعمل هذا الانرم على أكسدة عدد من المواد الفينولية ف 
وجود فوق أكسيد الإيدروجين ورما أى فوق أكديد آآخر . والمعتقد أنه 
ساعد عل تفكك فوق كسيد الإندر تين إل الماء و الأكتبييين النحيل لذن 
يستطيع أن ي كسد المواد الفينولية مثل الجوايا ك والكائيكول . وعند إضمافة 
محلول الجوايا كم إلى مستتخلص البير وكسيديز لا نحدث أى تغغر فى اللون » 
فإذا ما أضيف إلى الخلوط فوق أكسيد الإبدروججن ظهر اللون الأزرق 
الدال على تأكسد الجواياكم . 

والبروكسيديز شائع الوجود فى. كل خلايا النبات تقريباً » ونحتوى 
جذور الفجل ويتوع أشجار التدن تركيزات عالية منه » وقد حضر فى حالة 
نقية من جذور نبات م فيجل الخصان ؛ (80:6-2015) » و اتفضح أنه 
حتوى على -الحديد ى مراكزه الفعالة » ولذلك بيبطل نشاطه فى وجود 
مركبات السيائيف والاكار يتيد.: 

الكاتاليز : هذا الإنزمم كالبير وكسيديز شائع الوجود فى أنسجة الكائنات 
الحية » ويقتصر فعله على تفكيك فوق أكسيد الإيدروجين - الزائد عن 
استهلاك البيروكسيديز - إلى الماء والأكسيجين الجزييى 8 


« بدا ( كاتائيز ) : 
لو نه ويس|ا ل الى 


. والدور الذى يقوم به الكاتالز فى النبات غير واضح » » وإن كان المعتقد 
أنه حول دون تراكم فوق أكسيد الإيدروجن النائج عن عمليات التنفس ى 
الأنسجة إلى القدر الذى يسبب تسمم الخلايا وموما . والكاثاليز رك 
برونيى حتوى على الحديد ويبطل نشاطه ىق وجود هعركبات الكدر ينيد 
والسيانيد والأزايد 5 
الدءبيدر وجينيزات : هى مجموعة الإنز مات الى تساعد عمليات التأكسد 
والاختزال بتنشيط إيدروجين مركب ونقله إلى مركب آخر» وتستطيع بعض 
الدميدر وجينيزات نقل إيدروجنن مادة التأكسد إلى الأكسيجن مباشرة ؛ 


55م لد 


وهى نشبه فى ذلك الأكسيديزات » ويطلق علها ؛ دميدروجيندزات هوائية » 
غير أن معظ دمبيدروجينزات النبات لاهو ائية ع 5 أمها تتقل إيدر وجعن: 
مادة التفاعل إلى مركبات أخرى غير الأكسيجن . والفرق بين الأأكسيديزات 
والدميدروجينزات الهوائية هو أن الأخصرة تتقل إدروجن المادة المؤكسدة 
إلى الأكسيجن أو غيره من المواد أما الأكسيديزات فلا تعمل إلا ف وجود 
الأكسيجن |01( 


ويلزم لكى توأدى الدمبيدروجينيزات عملها أن توجد فى وسط تفاعلها 
مادتان » إحداهما تتأكسد بنزع إيدروجينها والأخرى تختزل فق نفس الوقت 
باستقبالها لهذا الإيدروجين » وقد أطلق على الأولى مانحة الإيدروجين 
(:مههك سععه:115:0) وعلىالثانية ا الإيدرو جين (107رعه20 0 

ومن الدمبيدر وجينيزات المعروفة إنز م شار در (عمجمء ممع منةتمطءة) 
المرجود فى الللن » ويساعد هذا الإنزم على تأكسد الفورمالدهيد إلى حض 
الفورميك فى وجود أزرق الميثيلن » الذى ممتزل بدوره ويتحول إلى أزرق 
الميثليين عدم اللون كما يلى : ١‏ 1 


يد كيدا ل بدرا هدام سه يد كااد لب ام.يد, 
فورمالدهيد أزرق حمض أزرق ميثيلين مختزل 
ميثلن الفورميك (عدم اللون ) 


ومانح الإيدروجين فى هذا التفاعل هو مركب يتكون أولا من انحاد 
جزىئء من الماء مع جزىء من الألدهديد » ويسمى إيدرات الفورمالدهيد » 
ويجب لكى يتضح هذا التفاءل فى المعمل أن بم فى ظروف لاهوائية » إذ أن 
أزرق اليثلان التزل يتأكسد مباشرة بأكسيجن المواء الجؤى . 

وقد عرف ف الأنسجة النباتية عدد من الدمبيدر وجينيزات نقوم بأكسدة 
الكحول الإيثيل والجلوكوز وبعض الأحماض العضوية » كأحماض الاليلك 
والستريك والأوكساليك والسكسينيك والجلوتاميك : وحميعها د-بيدروجينزات 
لاهوائية ويسمى الإتزم عادة بامم المادة المائحة للإيدروجين » فيطلق مثلا 


| هلاثم مم 


على الإنزم الذىينزع الإيدروجين من الكحول الإيثيلى وحوله إلى أسيتالدهيد 
اسم « دحهياءروجينز الكحول » وهكذا . 

وأزرق الميثيلين الذى يستقبل الإيدروجين ف التفاعل السابق لاوجود له 
فى الحلايا الحية » ولذلك تقوم بدوره مواد أخرى م نأهمها مركب السيتوكروم 
الى سبقت الإشارة إليه . ففى تفاعلات بعض الدميدروجينزات - 
كدميدر وجينز السكسينيك (ه6تممدهمءةتزاءل منصكرر5) 0 يعمل . 
السيتوكروم كستقبل للإيدروجن ويتحول إلى السيتوكروم الختزل » ثم 
يتأكسد الأخر ويعود إلى حالته الأصللية فى وجود أكسيديز السيتوكروم » 
وتوضح الحطوات الانية التفاعل : 





ك يدي ك ايد كيد كاايد 
3 اخسد سد 
ا ل ميتوكروم ليسم سكسس | ل سيتوكروم. بد 
ك يد كا ايد امككة .لديو 1 بن 
( حمض السكسينيك ) ( حمض الفيوماريك ) 
1 أكسيدبز 5 4 .أ 
سيتوكروم . يد, ل * 5 اليتوكروة سيتوكروم لل يهما 


ومكن أن حل أزرق الميثيلان محل السيتوكروم كستقبل للإيدروجين . 


ويرتبط الكثر من الدمبيدروجينيزات فق عملها ممركبات أخرى غبر 
السيتوكروم » هيت 0 نيكو تينامايد أديئن ثناتى التي وكليوتيد » 
(410معاعتتصتل عمتمعل2 علأسممنامء08) و (١‏ 06 تينامايد أدينن, ثنائى 
النيوكليوتيد الفوسةانى» زعأقطمدمطم عل0وءاعستل عمتمعلج م01 
ويعمل الأول مرافقاً إنز : عي لكل من دمبيدروجيندز الكحول ودمميدروجيئز 
الماليك © ويعمل الثانفى مع دمبيدر وجيندز الأسومريك عأعانهه15 ) 
عققشععم مل زطء0 ؛ أما دمميدر وجيئييز الجلوتامياك فيو أدى عمله ى وجود 
أى' من المرافقين . وحلقة الببريدين هى المجموعة الفعالة فى كل من 
المرافقن الإنز كيين 6وهى كيد أو كر ل يفقاذ أو اكتساب ذرتين من: 
الإيدرونجين على التوالى . 


- 55م م 


ويوضح التفاعل الأتى تأكسد حمض الاليك إلى خض الأوكسالوخليك 
وهو من عمليات الأكسدة المامة بى المرحلة الهوائية التنفس كا سيأنى بعد : 


ك ااا يد كاايد 

+[ 05 
كش يد.ايد + ناث « جسحم ك:١|‏ ب ناث .يلد 
+ 00 

لك يدم ك يدم 

لك ايد كاايد 

(حمض ماليك ) (حمض أوكسالوخليك ) 


وهناك مجموعة ثالثة من الدميدروجيندزات تنقل الإيدروجين إلى 
الرايبوفلافن (متحدةوطنه) اذى ' يكون «زءاً من مراكزها الفعالة . 
ويطلق غلّ هذه المجموعة « الفلافوبروتينات ) ( 5مزع]م:2مه8128 ) ومن 
أمثلتها إتزم شاردئجر الذى سبقت الإشارة إليه . وتختض بعض إنز بمات 
هذه المجموعة بأكسدة المرافقات الإنزمية الْهتزلة بوساطة القسم الثالى من 
الدمبيدر وجيندزات وذلك كما يلى : 
مرافق إنزعى . يدم + فلافوبروتين +2 مرافق إنزمى “فلافوبروتين محدزل 

ونتأكسد بعض دبودروجينيزات هذه المجموعة بالأكسيجن مباشرة » 
ولذلك يطاق علا اسم اودر ريهز ات المرائية:؟ أن حهبا الآخر 
فيتاً كسد بالسيتوكروم كا يلى : ْ 

فلافوبروثين #عزل + سيتوكروم > فلافوبروتن لوكو يلد 

ويتأثر نشاط الدسهيدروجينيزات كليا أو جزئياً بفعل عدد من المثبطات 
العضوية » نذكر منها حمض الالونياك ( 04ة منهمله36 ) الذى يوقف 
نشاط دودر وجنييزات السكسينيك » والآبو دوخلات (ونوغمءوه004 الى 


لم ل 


تبطل فعل دسريدر وجينيز الكحول. وبعض المطات - كاليوريثين (6ممطء:0ا)- 
لها تأثر مثبط على نشاط كل الد.بيدروجيذزات تقريباً . 


الإنز مات الناقلة 


. ) 15225168565 ( 


مادة عضوية إلى جزرىء مادة أخرى ا 
الإيدروجن » ومجموعات الأمين والأسيتيل والمثيل ( اللحلات ) و 
الفوسفات وا ليكوسيل 3 الئل هذه ال#موعة الإبركات التالية : 


(أ) إنز عات تساعد نقل مجموعة الأمين ( ن يد, ) من حمنض أميى إلى 
نض ألفاكيتو وينتج الحمض الأميى اقابل لحمض الألفاكيتو والحمض 
الألفاكيتو المقابل الحمض الأميبى » وتعرف هله المجموعة بالترانس أمينئزات 
( 23565تشتنمة1 ) ©» ومن أمثلتها ترائس أمينعز الجلوتاميك سما ) 
(#كةدتتهددةة) ) » و ممكن مثيل تفاعلات هذه الحو عة بالمعادلة العامة الآنية : 


ص 


07 7 7 7 


|. ران 
ديد. ند + كا تتم كدا + كيد نيد, 


ش ا ابد | ٍ 


لكداايد ك اايد كاايد لعاايد 
| حمض الألفاكيتو الحمضالأءهيى 
حمض أمينى 2 حمض ألفا كيتو المقابل المقايل مض 


للحمض الأميى الألفاكيتو 
(ب) إنز مات تساعد على نقلشق الفوسفات من مركب إلى مركب آخر 
ونعرف بالفوسف وكينيز ات» ( دعمههنطمطمومباط ) ٠»‏ ويرتبط نشاط هذه 
الإنزعات بالمرافقات ,الإنز مية أدينوسين ثنائى الفوسفات ( أدين 5 فو ) 
وأدينوسن ثلاثى الفوسفات ( أدين .8 فو ) . وممثل التفاعل التالى. عينة 
من نشاط هذه ا مجموعة : ظ ْ 


مالم ب 


جلوكوز+أدين-" -- فو اهيدها جلوكوز- 5 فوسفات + أدين--؟-فو 
.- جح 

ج ‏ إنز مات تساعد نقل شق الجليكوسيل (([2016: 1ووم0©120) من مركب 

إلى مركب آخر » وعادة ما تكون الادة الرئيسية هى يوريدس ثنانى 

الفوسفات الجلوكوزى (0256) » ومن أمثلة هذه الأنزيمات سينثيتيز 

السكر وز ( عققاعطنصيرو «ومزهن8) الى ساعد التفاعل التالى : 


مه م 





> فوسفات السكروز+مطن 
السكروز 
ويتحلل فوسفات السكروز مائيا بواسطة إنز.م الفوسفاتيز ليعطى السكروز 
والفوسفات غير العضوية . 

ومن أءثلها أيضا نرانس جليكوزيليز يوريدس لناى الفوسفات 
الجلوكوزى ( :85ابرةةنءراهددهدئغ؛ 17226 ) الذى يساعد التفاءلل التالى : 

ملآ 
١ 6‏ مستقبل 2-7 وان + الفا جلوكوسيل ااستقبل 
ترانس جايكوزيايز 

ويتكون هذا المستقبل من جزئ بادئ محتوى على عدد من وحدات 

الحلوكوز مر تبطة روابط الفا -١‏ 4 . 
إنز عات التميو أو التحليل المانى 
( 2702013565 )2 

تنقسم هذه امحموعة إلى إنز مات توثر على المواد الكربوإيدراتية » ويطلق 
علها الكر بوإيدريزات (ودوه4وطدط:دع) » وإنزمات تماعد التحليل المالى 
المواد المحتوية على رابطة الإسر كالدهن والإشترات البسيطة وتعرف 
بالإستريزات (56ه)و8) » وإنز عات تعمل على تحليل المواد الى نحتوق 
عل رابطة البيتيد (عهداسناده4نمهم. ك١‏ - ن يد » وتعرف بالإنزمات 
المروتيولينية (5عتمجمة عتالز[مء)معط©) )» وأخرا إنز عات تساعد التحليل الما 
للمواد الى نحتوى على الرابطة ( ك ‏ ن ) كالأميدات والأحماض الأمينية . 
وينطلق من معظ تفاعلات هذه الإنزبمات -- الى يطلق علا دى أميندزات 


ودى أميديز ات (وومدوةتسوعك قمة دعكدمتسوعم) - التشادز ": 


6 7 فركتوز 5 -- فوسفات 


اكلام ب 


ويتضمن ( جدول 4" ) أهم إنز عات التحليل المانى ومواد تفاعلها 
ونواتج هذه التفاعللات : 


جدول رقم )225 


بعض إنز كات التحليل المائئى فى النبات 





امبعا: ادم 


أولا: 





مادة التفاعل نواتج التفاعل 


إنز مات عديدةالنسكر 
الأميدز )00 النشا (كريد,,اى,)نى أدكسترينات + مولتوز 
السايوليز السليلوز ساوبيوز. 1 

ح ]| الإنيولز الإنيولن فركتوز 

> | السيتمز الهيميسليلوز جلوكوز +*سكر ات أخرى 

أن ] البكتيديز المواد البكتية جالا كتوز + حمض 

5 | ثانياً: اليورنيك 

0 الجليكر سيديزات 

“-. | المولتيز المولتوز (لك, ,دمر ,,) أجلوكوز ( ألفا ) 

3( | اسكريز(الإنفرتيز) | السكروز(ك., يدم ,,)أفركتوز + جلوكوز 
اللاكتيز اللاكتوز (لكب .دما ,) أجالا كتوز + جلوكوز . 
السبلو بييز السلوبيوز(ك, ,دمر , ,)جلوكوز ( بيتا ) 
الإمالسين بيتا جليكوسيدات أجلوكوز + مواد غغر 


( كالأميجدالن ) أسكرية 


)١(‏ بوجد فى النباتات نوعان من الأميليز هما الفا اميليز وبيتا أميليز» 
والاول بحلل النفغا الى ذكنرننات أما الشائنق فيحللهقا الى الولتوز 
والدكستريئنات . وقد تستعمل كلمة « الدباستيز » بدلا من الأميليز » الا 
انها فى الحقيقة تدل على خليط من الانزيمات هى الاميليز والدكسترينيز 
والمولتيز » وهى فى مجموعها تحلل النشا ألى جلوكوز . والاميليز المستخلص 
من فطرة الاسبرجيللس والمعروف باسم « تاكادياستيز  »‏ (ع6تافهنل 1212) 
بحتوى على هذه الجموعة من الانزيمات . 


جلت 2 58 


1 


ع مع 
0-30 3 2 


ا 11 ع 26 
يي الع ف 0 35 مه 
3 . ا 0 ةذ 1ب 


بعض نز 5 0 00 قَْ الننات ْ) اب 1 1 














مار 


نزات 


00 


كطو يفل ١‏ 
ا 1 افوسفات 


كن 


22 

3 0 
0 0 
ام 
5 

03 4 

ب 7 
َك 0 
. 3 
ك0 

و 





عديذات المتداتا 7 
0 ب أخماض أميتية ' 
ٍْ 1 عديدات .البقيدات 0 
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عماس العرو 
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ش ثنائيانت١٠!‏ نات 0 5 أمينية 


-68 ا مس 


ثنائية ار ات 











61 لم 


بعض إنز مات التحليل المالى فى النبات ( تابع ) 


ال الإترم مادة التفاعل نواتج التفاعل 
َّ الوريز اليوريا النشادر + ثانى أكسيد 
ل الكربون 

1 الأسباراجينز | الأمباراجين النشادر + حمض 

٠ ' ٠ 3‏ الأسبارتيك 
'3 | الجلوتامينيزن | الجلوتامن النشادر + حمض 
1 1 1 الجلوتاميك 

3 أ رجينيز أرجينين أورثين + يوريا 


إنر :مات الإضافة 


( وعقههة ) 


وتنشمل الإنزمات الى تساعد الانشطار الباشر للروابط دون تدخل 
متفاعلات أخرى » وقد أطلق علبا إنز مات الإضافة لأها تساعد الفعل 
العكس "ما تساعد الفعل الطردى . 


ومن هذه الإنزعات ما يساعد على تكسر الرابطة ( ك - ك ) كتلك الى 
تنزع ثانى أكسيد الكربون ال التفاعل أو تضيفه إلها » ومن أءثلها 
إنز 6 ديكا ربوكسيللز ال كسالات (ونواوروطجوءعق عنولة0) الى ساعد 
التفاعل التالى : 


ك اايد ديكار بوكسيلز 

ْ عله يد كاايد + لكل 
طلسم 0 8 ” 

ك ايد الأكسالات حمض الفورميك 


2-1 

ومنبا ما يساعد على تكسر الرابطة ( ك ١‏ ) كتلك الى تنزع الماء من 

مادة التفاعل أو تضيفه إلا » وذن أمثلها إنزم الفيوماريز (عهةتدسده) الذى 
ساعد التفاعل التالى : 


كا بد. كاايد فيوماريز كيد (ايدك). كاايد 
جه 

| 7 ليمي | 

ليف كك اين كا يد,. كاايد 

حمض الفيوماريك حسض الماليك 


ومنها أيضاً ما يساعذ على تكسير الرابطة ( ك ن ) مع انطلاق النشادن » 
ومن أمثلا إنز م الأساز تيز (عوهائدودة) الذى ساعد التفاعل التالى : 


كا يد,. كاايد كيك ك1 اك 
| الأسبار تيز || + ن يدم 
نين اقلاية سح الاين له ايد 
4 و ١‏ .0 ديت 3 84 
حمض الأسبارتيك حمض افيوماريك 
:ومن إنز عات الإضافة إنز م الألدولئ (4100185م): الواسع الانتشار 3 
والذى يساعد على شطر جزىء «فركتور ا 7ك ثنائى الفوسفات ») 
إلى نجزيئين من فوسفات السكر ااثلالى . 
إنزممات التشابة 
( 1502622565 ) 
وهى إنزبمات خاصة بإحداث تغييزات داخلية فى جزىء المادة » ومن 
أمثللها إنز 3 هكسر ز فوسفات أفيو مريز (62356هزد0كا عأقططومطم عوبر 11 ) 
الذى حول جزرىء جلوكوز ‏ 5 -- فوسنمات إلى فركتور ‏ 5 - فوسفات : 
ومن أمثلة هذه الإنرممات أيضاً إنزيم « تريوز فوسفات أيسومريز » 
( 67856 0رهدة عتمطوومطم 210556 ) الذى ساعد نحو ل فوسفات الأسيتو ن 
ثنائية الإيدر وكسيد إلى الدهيد فوسفو الجليسريلت . 


اكات 

وهناك إنز عات تنقل مجموعة من مكان فى الجزىء إلى مكان آخر ى 
نفس الحزىء مثل إنزم فوسفوءجلوكو موز (عكةغتسرمعساعمطمعمطمط) الى 
يساعد نحول جلوكوز  ١‏ - فوسفات إلى جلوكوز -- 5 - فوسفات . 

إنز مات البناء 
( 15642565هلز8 02 وعقوع11 ) 

وتتض.ن هذه المجموعة إنز مات تساعد بناء الروابط ( ك ا »2 كك 
كب , كدنع ك-ك) كر ذلك بربط جزيئين ببعضهما البعض 
على حساب أدينوسن ثلاث الفوسفات . ١‏ 

ومن أمثلة هذه الإنزيمات الإنزمم المكون لأسيتيل المرافق الإنزممى ١‏ 
(ه م© لنومعم) كا يل : 

أدينوسن ثلانى الفوسفات + خخلات + المرافق الإنزمى 1 (ه 0© ) 

( عكمأعطهزة !1 له م الواوعة ) 
أديتوسين أحادى الفوسفات + بير وفوسفات + أسيتيلالمرافق الإنزمى | 
ْ 1 (4©ه رمعم ) 

ومن أمثانها أرقا إنزم كر بو كسيليز الببروفيك (6كارع«هطمده متسمرم) 
الذى يساعد التفاعل التالى : 

أدينوسن ثلانى الفوسفات + حمض ببروفيك + كالم + ندرا 

كاربوكبسيليز || بير وفيك 
أدينوسن ثنا الفوسفات + أرئثوفوسفات + أكسالو الليلات 


الاب الرابع والثلانون 


التنفس 

تتميز كل الكائنات الحية بقدرنها على إطلاق الطاقة بصفة مستمرة ٠‏ 
ويم ذلك عادة بتفكيك المواد المءقدة اانى توجد داخيل خلاياها الحية إلى 
مواد أسط تري؟ مها . ويصاجب هذه العملية غادة امتصاض الأكسيجن 
وانطلاق ثانى أكسيد الكربون . وقد استعملت كلمة التنفس (دهنله ساود 8) 
أولا التعبير عن هذا التبادل الغازى فى النبات والحيوان على السواء » غير أن 
انطلاق الطاقة وفل أهم مظاهر هذه العملية -. ينتج فى بعض الأحيان من 
تفاعللات لاتشتمل على ذلك اتبادل الغازئ ء فبعضبا لا ينتج منه ثاق 
أكسيد الكر بون» و بعضها لا يسهلك الأكسيجن » لذلك م يعد استعمال كلمة 
التنفس مقصوراً على تبادل الأكسيبجين وثانى أكسيد الكربون بين النبات 
والجو احرط به فحسب » بل أصبح شاملا مجموعة العمليات - من أى نوع 
كانت - الهى تَودى إلى انطلاق الطاقة . 

والتوع الشائع التنفس م فيه انطلاق الطاقة بأكسدة مواد عضوية 
- مثل المواد الكربوإيدراتية والدهنية والروئيفية .+ ويتطاب ذلك استعمال 
الأكسيسجين الجوى . ومن ثم يعرف هذا التنفس « بالتنفس الموائى أو 
كس ) ( همغمعتووء معوبرده «ه عنطمبعة ) ١‏ وهو من الشيوع 
بحيث بمككن اعتباره الوسيلة العادية لتنفس النباتات . وهذا النوع من التنفس 
وإن اختلف ىق تفاصيله هن نبات إلى نبات على حسب نوع المادة 
المسبلكة_ فإنه ينطوى عادة على امتصاص الأكسيجن وخروج ثانى أكسيد 
الكربوت . 


وقه تتطلق الطاقة من عمليات أخرى غير النوع السابق » ومن أءمها تلك 


5 مدر 


ى تتفكلك فها المادة الكر بوإيدراتية إلى كحول وثانى أكسيد كربون دون 
0 الأ.كسييجن لجؤي + وتحززاف ,هفده إلعيليةٍ 1 بالتنفس اللاهوثى أو 
اللد أ كسيجيبى ) (0102ةتاموت1 تمرك" 01 ٠‏ عأطمتعقمم) وهو عائل 
التتخمر الكحول الذى تقوم به فطرة الب يبيرة ة . وكل النباتات الى تتنفس 
هرانا التطروف 0 نفس لا هوائياً -- ولو لمدة محدودة - 
ذا 2-7 ب م خا “وق بخص الأاخياق: بكرن اله تتش اللاهوا هو 
اليل ألما اذيهالمخصوال” عل الطأفة قتاع" اتقو الله 5 7 باب 
واه تاك الى ليطن إلاق“غيات الأكدنييجين . : 


ا لجر 
وامااعة ع 0م 


١ 7‏ هنك انيع 0 ا 3 ماد حال تكن 
تؤدى علنزبما يبدو وظفة” تنفسيةٍ ظ إذ تتطلق فى أثنا بها الطاقة وتشتمل 
العمليات عل اك مواد غير عضوية. ؛ْ ومن اأمثلة هذه أبكتريا بكتري 
النيرة ( ددم مدق ولبدو باكر ) الى 0-0 التشادر إلى رت 
م ترات م ويكيريا الكرربت الي فز 1 كسد كريد الإيدروبيئ إلى الكتزيت 
ثم الكبزيئات_ ؛ ويكتريا. المريد 3 توكال الحديتوز 47 2 
درك +++ )4 7 م بكتر يا الإيدروجين آل تؤكسل الإيدرؤ جين 
إلى ماء » والطاقة الطلقا بن هذه التفاعلات تستغلهاً الحاديا الإكيرية اه 


المود. الكربوإيدراية من 0 سيد كيد الكرزؤنة وال 0 دوق (الخلية الى 
5 





0 دأ مدأامة 


5-8 ء 








يطلق عليها | سم أبن الكبماق' ةخسن 0 : كر هاا تسيا 3 
البساب فاق . 0 ا د سيا 1 
ين روه اي هماد حكن وان حٍِ ٍِ 0 ويا 


مخامريع ا بعك هذه ا تبان الى 0 ميل التنفيس.. 
فبغض بالنظر. عن العيورة اإلى. رقم ,ءا تعتبر فلا رة إنطلاق إلطاقة أهم 
00 :ب.أما .تع التتادل: :الغازي فم. اعد يه الم 0 
وسنتناول فها , يلى دراسة تفضيلية لنوعى التنفس الموائى واللا هوائى » أم لني 
ا بالبكتر, با فسيأنى 7 حه ف 0 الحديث 0 البناء لكيباق فى 


١‏ اده ا وان 


6197 م 


التنفس اهواق 

حدث هذا النوع من التنفس ى وجود الأكسيجن » وغالبآ ما تتأكسد 
المواد المستعملة فيه أكسدة تامة إلى ثانى أكسيد كر بون وماء » وتنطلق كمية 
كبيرة نسبياً من الطاقة » تتوقف على نوع المادة المستهلكة » فعندما تكون 
مادة التنفس سكراً سداسياً ( هكسوز ) فإن الاحتراق التام لجرام جزىء 
180١‏ جم ) منه يودى إلى انطلاق 4/ا؟ كجم سعر كنا فى المعادلة : 

لك دوا ءا سه 5 لكام + 5 ندر ! + 1/4 كج سعر 

وهذه المعادلة هى عكس المعادلة الثى تمثل البناء الضوئى » وكية الطاقة 
المنطلقة هى نفسها الى تستخدم عند بناء جرام جزىاء من سكر سدانئ من 
ثافى أكسيد الكر بون والماء ( سيق ذكر ذلاك تفصيلا فى الباب الثالى ) . 

وعملية التنفس (0) ليست بالبساطة البى تدل علما المعادلة العامة السابقة » 
بل إنها فى الحقيقة قم ى خطوات كثيرة «عقدة + تتكون فبا نواتج وسطية 
هامة سيق ذكرها فى هذا الباب » وتقوم مبذه الحطوات مجموعة منالإنز مات 
بكومما بروتوبلازم الحلايا الحية حيث محدث التنفس . وعلى ذلك فليس من 
الصواب تعريف الآنفس على أنه عملية احتراق » وإن اشتركت العمليتان فى 
تمائل مواد التفاءل ونواتجه وى كية الطاقة المنطلقة . 


والمكسوزات - 51 السكرات" السداسية ‏ هى المواد إلى تتأكسد عادة 
فى خلايا النياتات الراقية . وعندما تحتوى الخلايا الحية على مادة كربو إيابراتية 
وأخرى دهنية » فإن الأولى غالبا ماتسبلك تماماً فى التنفس قبل أن 
يبدأ استعمال الثانية . وعندما يستخدم الدهن كادة تنفس ‏ كنا محدث ؛ 
عادة عند إنبات البذور الزيقية ب فائه يتحلل أولا إلى جليسرين وأحماض 
دهنية قبل أن بتأكسد إلى ثانى أكسيد الكربون والماء . وليس من اللألوف 
أن يسّهلك اليروتن فى تنفس اللحلايا الثباتية إلا إذا نفد كل ما مها من المواد 





. ذكر لفظ « التنفس » فقط كان المتصود به التنفئس الهوائى‎ اذ١‎ )٠( 


- 4148 - 
الكر بوإيدراتية والدهنية » وحينئذ تتخلل الروئينات إلى الأحماض الأمينية . 
الى تتأكسد و يصحب تأكسدها عادة تراكم الأسير اجين وغره من الأميدات , 
وقد يتبع ذلك تأكسد الأميدات نفسها وانطلاق النشادر نتيجة لذلك ى 
أنسجة النبات » وهذا ما يشاهد عند التجويع الشديد للأوراق بتركها فى 
الظلام مدة طويلة : 

استنفاد الطاقة المنطلقة من التنفس : 


إن الطاقة المنطلقة من عملية التنفس - والى تعتير أهم خصائصها ‏ 
ضرورية لقيام الكائن الحى بشى عملياته الحووية - ولا يستفيد النبات من كل 
الطاقة المنطلقة » إذ أن جزءاً مها يتحول إلى طاقة حرارية » غالبا ما تنتقل 
إلى الحو المحيط بالإشعاع والتوصيل » وقد تسبب فى بعض الأحيان رفع درجة 
حرارة النبات أو النسيج عن درجة حرارة الوسط الذى بحيط به » وهذا 
ما يشاهد عند إنبات البذور وتفتح الأزهار » وقد حل ارتفاع ى درجة 
حرارة النورات القينوية لبعض النباتات مقداره 10''م عن درجة حرارة 
الجو الجيط مها . 

ويمكن إثمات انبعاث طاقة حرارية فى أثناء التنفس بوضع أعضاء نباتية 
ناشطة ‏ كالبذور النابتة مثلا ‏ فى وعاء محكم كزجاجات الترموس أو 
دوراق ديوار ( م1ققا؛ عهوء0) حى يكون فمدها للحرارة ضئيلا أو معدوما 
ويستخدم لذلك دورقان نظيفان » توضع فى أحدهما بذور بسلة نابتة حية 
ويوضع فى الاخر قدر مساو من نفس البذور النابتة الى سبق غلها فى الماء 
قبل بدء التجربة مباشرة » ثم تسد فوهة كل دورق بسدادة من القطن ينفذ 
خلالها ترمومئر ( شكل /اه"٠‏ ) يسجل درجات الخرارة على فئرات . ونيجب 
لكى تكون النتائج دقيقة أن تعقم البذور والأدوات: المتتخدفة فق السرية 
.حى لايكون ارتفاع درجة الحرارة منبعئاً عن تنفس الكائنات الدقيقة الى 
تنمو وتردهر فى البيئة غير المعقمة . وعلى أية حال فإن الترمومتر الموضوع 
بين البذور الحية يسجل ارتفاعا ملحوظاً فى درجة الحرارة عن: تلك البى. 
بين الرمومئر الكغر واللى لاتكاد »عير طوال فار السجر يا . 


8665م كل 


أما ذلك الجرء من الطاقة الذى ( شكل ) 
يستفيد منه النبات فيتحول. بعضه إلى 
طاقة كيميائية تحزن ى بعضالمركبات. 
على صورة روابط فوسفورية غنيسة 
بالطاقة » ومن أمثلة هذه المركبات 
أدينوسين ثنائى وثلاثى الفوسفات » 
ويم تن 11,0٠١‏ سعر فى كل 
من الرابطتين الفوسفؤريتين القانية 
والثالئة . - 





دورقان مرا د ى دوا * 
١‏ 57 ب ”وار ا بعد 
وفيا يلى. تركيب أدينوسين ثلالى اعدادما لتفدير ال رتقاغ فى ورجية 


الفوسفات برابطتيه الفوسفور يتين ااحرارة فى أئناء :فس البذور” 
الغنيتين بالطاقة 1 التابكة المة 

أدوسن ع انويقات بن" فوسفات ب“ فوسفات 

وهذه المركبات المحبلة بالطاقة ممكن أن تستخدم فى بناء المواد المعقدة من 
مواد أبسط تركيباً كبناء. النشا من السكر » والمواد اللروتينية من.السكر 
واانيئرات . وبناء المواد الدهنية من السكر . فثلا يستخدم أدينوسن ثلانى 
الفوسفات المتكون فى أثناء عملية التنفس فى فسفرة الجلوكوز » و بذلك يتكون 
جلوكوز ‏ 5 - فوسفات الذى بمكن أن يتحول إلى جلوكوز - ١‏ - فوسففات 
ويتحول هذا المركب الأخر. إلى النشا وتنطلق الفوسفات غير العضوية 
فى وجود إنزممات بناء النشا.. وعلى ذلك فالطاقة اللازمة لتكووين الروابط 
الجليكوسيدية فى النشا مستمدة من طاقة الروابط الفوسفورية فى. جلوكوز 
عقر ساك ف ركفي عه لطن اسافهر ال 

ومن العمليات الى يتطلب قيامها فى النبات وجود الطاقة انتقال المواد 
ا إلى خلية » وحركة البروتوبلازم الإنسيابية » وفى بعض الأحيان 
حركة الكائن الحى كله » وامتصاص الأملاح وترا كنها ؛ ونمو الساق ضد 
الجاذبية واختزاق الجذر للعربة ٠‏ ومصدر معم هذه الطاقة - إن لم يكن كلها 


عت 6ه 9 


- هو عملية التنفس . وعلى ذلك فيمكن الحزِم بأن النبات فى جاجة إلى مدد 
مستمر من الطاقة » شأنه فى ذلك شأن الحيوان » وهو محصل علمها. من 
علية التنفس » وليس هناك غير التنفس عملية لا بنقطع حدوثها فى الفلايا 
الحية .' 

معامل التنفس أو الأسبة التنفسية : 

إذا كانت المادة المسبلكة فى التنفس سكراً بسيطاً فإنه يتضح مما سبق 
أن ستة ججزيئات من الأكسيجين قد استعملت فى أكسدة مجزىء واخد منهذا 
السكر وأن ستة جزيئات من ثانى أكسيد الكر بون قد تصاعدت ننيجة لذلك 
أى أن 0 الكربون المتصاعد وحجم الأكمنيجين 
الممتض ( 2 حك ) تساوى ااوحدة - وبطاق عل هده النسة ليما السبة 
التنفسية » 7 001 مم8 ) و 0 عامل التنفس "د ومم ومع« ) 
( أمعتامندج . وتثوقف قيمته على طخ المادة المسهلكة من جهة ة وعل طبيعة 
ععلية التنفس من جهة أخرى . فثلا إذا كانت, مادة التنفس سكراً نل 
رأينا ‏ فإن معامل التنفس يساوى الوحدة . وتنتج مثل هذه القيمة عندما 
تستعمل فق التنفس مادة كربو إيدراتية معققدة كالنشا » وذلك لها تتحول 
أولا إلى سكر سداسى . ٌ 

أما إذا استخدمت فى التنفسٌ مادة دهنية فإنها تتطلب قدراً كبيراً من 
الأكسيجين لكى م تأكسدها إلى ثانى أكسيد كرب واناء » وذلك لأ 
نسبة الأكسيجين فى جزيئها أقل من نسبته . جزىء المادة السكرية'.. فثل وما 
يتطلب تكد جزىء الدهن 0 ثلاى البالميتين” 0( امب 001 كسلا 
تامآً استبلاك 54 جزرىء من الأكسيجن » ويتصاعد ىق نه ع اريت اه 
جزيثاً من ثانى أكسيد الكربون كا يتتضح من المعادلة : 
ك0 ميسيوا 1 ام هه اوكا + 4ؤيد,ا + كج اسع قري 


وعلى ذلك فإن معامل التنفس عندما تكون المادة المستعملة دهنا يقل غن 


الوحدة . . وهو ق هذه الححالة يسا وى لفطك أى:لاء ا 
3 


١هلم‏ سد 

وتأكسد المادة الدهنية لايكون فى الحقيقة تأكسداً مباشراً:» بل أنها 
تتحلل أولا إلى أحماض دهنية وجليسرين . وكا يعتقك "كثير من الباحثين قد 
تتحول بعد ذلك إلى سكرات بسيطة تعمل كادة اسهلاك مباشرة التنفس . 
وهذا التحول. ‏ أو غيره من التفاعلابت الى يتطلها تأكسد المادة الدهنية ‏ 
يسبلك كية من الأكسيجين » ولا يقابلها خروج أى در من ثانى أكسيد 
الكربون . ش 

وبا مئل عندما تتا كسد نوائج تحليل المواد البروتيئية فإن معامل التنفس 
يكون أقل من الوحدة » وذلك لأن نسبة الأكسيجن إلى الكربون فى مثل 
هذه المركبات أقل منبها فى المواد الكر بوإيدراتية . 

وف بعض النباتات - ونخاصة ذات الطبيعة العصيرية - تستهلك ف التنفس 
أحماض عضوية » وهذه أغى بالاكسيجن من الكريو] يرابت » ولذلك فإله- 
على العكس مما حدث عندما تسّبلك فى التنفس مادة دهئية ‏ يكون معامل 
لتتفس فبا أكير من الوحدة . فثلا عند تأكسد حضى الماليك والاكساليك 
وهما من الاحماض الشائعة فى. النباتات-- يكون الأكسيجين المسبلك أقل من 
ثافى أكسيد الكربون الناتج » وذلك كا يتضح من, المجادلتعنر الآنيتين : 
كك يد .ايد . ك ايد 
| +على, مه ) ذال + "# يديا لارام كبي سعر 
كيد, . ك اا يد 
( حمض الاليك ) 

كد اايد 
| +لى جك ؛ لكاب.+ ؟ يدا +1ر0" كج سغر 
كك أايد 

( حدض الأكساليك ) 


وعلى ذلك يكون معامل التنفس مساويا > 
حمض الماليك » ويكون مساوي 4ل م (أى 4) عند كسد حضن الأكساليك , 


لس '١‏ (أى )١"*‏ عند تأ كسد 


بب590ه6م ممه 


وق بعض النباتات يستعمل مض الطرطريك كادة التنفس » وى 
هذه الحالة كو امل لسن عازيا 4 
وقد نحدث فى بعض النبائات ذات الأنسجة الحضراء اللحمية ‏ وخاصة 
عندما تتنفس ف الظلام ‏ ألا يكون تأكسد المادة السكرية تام » أى لاينتج 
عن تأكسدها ثانى أكسيد الكربون والماء » بل أحماض عضوية تتراكم ف 
الحلايا » ففى الفصيلة الصبارية (020:20626) يتكون حمض الاليك » وق 
جنس . الفاسو ل( مهدو ب اسهههة  )‏ يتكون: تعض الأكناليك. : 
وتمثل المعادلة الآنية تكون حمض الاليك من السكر . 
ك يد . ايد. كاايد 
تيدبا + #لى عه "# | +9 يدما +585 كجي سعر 


خشاك 
ك يد, . ك ١١‏ يد 


وى هذه ال حالة تكن كية الأكسيجين الممتصة أكير بكثر من كية ثافى 
أكسيد الكر بون المنطلقة » بل قد لايصحب امتصاص الأكسيجن فى بعض 
الأحيان تصاعد أى قدر من ( ك ا, ) » وعلى ذلك تنخفض قيمة معامل 
التنفس بدرجة كبيرة » وهذا ما لوحظ فعلا فى إحدى التجارب الى أجريت 
على نبات التين الشوكى فى الظلام » إذ بلغ متوسط قيمة هذا المعامل »,٠8‏ » 
فإذا تعرضت هله النباتات لضوء الشمس ( أو لدرجة حرارة مرتفعة ) 
تحللت الأحماض العضوية المراكمة فى الظلام ٠‏ وانطلق نتيجة لذلك ثانى 
أكسيد الكر بون الذى يستعمل ف البناء الضوثى . ومن المعتقد أن هذا التوع 
الخاص هن التحولات الأيضية يلاثم طبيعة النباتات العصيرية - الى يكون 
التبادل الغازى بين أنسجتها المتضخمة والجو الحارجى بطيئاً ‏ وذلك لآنه 
يوفر لأنسجة البناء الضونى فها قدراً كافياً من ثانى أكسيد الكربون . 


وبالإضافة إلى العوامل الداخلية توثر بعض العوامل الخارجية كذلك ى 
قيمة معامل التنفس . فارتفاع درجة الحرارة مثلا فى حذود معيئة يرفعم من 


هماه 

قيمة هذا المعامل بالقدر الذى تتأثر به سرعة عمليات. التأكسد . ففى حالة 
النباتات العضيرية الى سبق ذكرها يساعد ارئفاع درجة الخرازة على تأكشد 
الأحماض العضوية الئ تراكمت فى درجات الحرارة المنخفضة » ومن ثم 
يزيد معامل التنفس . كذلك يودى اتخفاض تركيز الأكسيجين ف الجو 
اغيط 'بالثباك عن نسئة معينة اح تمتلك باختللاف الثباث المستسل - 
3 معامل التنفس. : وذلك لاحمال خروج كية من ثافى أكسيد الكربون 

ن تحمليات لاهوائية لاتتطلب امتصاص الأكسيجن : ولريادة تركيز ثانى 
يا الكرزون ف الكو قط بالنبات تأثير ملحو لق 0 معدل 
التنفس » ولا كان النقص فى ثانى أكسيد الكربون المتصاعد أكير منه 
بالنسبة للأكسيخين المتض فإن“معامل التنفس ينخفض هو الآخر .. 


طرق تقدير سرعة التنفس: : ' 

يستخدم فى قياس سزعة التنفس عدة طرق » أسامما تقدير الأكسيجن 
المسّبلك:أو ثانى أكسيد الكربون المتصاعد أو كلبما معاً » والأجهزة 
المستخدمة لذلك كشرة وخعاصة مايستعمل منهاا لتقدير ثانى أكسيد الكربون 
التضاعة + ]3 أن وسائل تقديره كيميائياً أيسر وأكير تداولا . وجب عندما 
يراد قياس سرعة التنفس لنبات أو أجزاء نباتية خضراء أن تحجب هله عن 
الضوه - أو نجرى التجربة فى الظلام -- حى لايتعرض التبادل 0 
لتعقيذات مصدرها حدؤث البناء الضوئى جنا إلى جنب مع التنفس » 
المعروف أن ما تمتصض فى العملية الأولى يتصاعد أثناء العملية الثانية -- 
بالعكس . وامن: الوم عند قياس عر التنفس لادة نباتية ان تنسب لقية 
الغازات المتبادلة فى الوحدة الزمنية إلى وحدة الوزن الجاف أو الرطب للتبات 


5 النسيمج 8 
وسنتناول بالشرح فيا إلى بعض الطرق والأجهزة المستخدهة فى تقدير 
التنفس : 


١‏ طريقة التبار الحوائى المستمر : فى هذه الطريقة يوضع النبات فى 


هاده 


وعاء محكم يدفع فيه تيار مناسب من المواء الحالى من ثانى أكسيد الكربون » 
وذلك بامراره أؤلا على جير: الصودا ثم على إيدر وكسيد الباريوم ( شكل 
8" ) للتأكد من تخلو الحواء. من .كام .. وبعد مرور الحواء داخخل وعاء 
التنفس وخروجه منه تعرز ى محلول من إيدروكسيد الباريوم معلوم القوة » 
فتترسب كر بونات الباريوم نتيجة لامتصاص ثانى أكسيد الكربون المتصاعد 
أثناء تنفس المادة النباتية الممبتعملة . بعد ذلك تقدر كمية ثانى أكسيد الكر بون 
معادلة المتبقى من إيدروكسيد الباريوم محامض كلورودريك معروف القوة . 
وقد يستعمل إيدر وكسيد الصوديوم بدلا من إيدروكسيد الباربوم فى مثل 
هذه التجارب . 

وطريقة التيار الهوائى المستمر ليست شديدة الحساسية » ولذلك تستعمل 
فها عادة كية كبيرة من المادة التباتية وفترة تنفسية طويلة نسبياً حنى يمكن 
الحصول على قراءات دقيقة » غير أن هذه الطريقة َه تمتاز يتجدد الهواء حول 
الأنسجة النباتية المتنفسة وبذلك لايتراكم ثانى أكسيد الكربون » ا أنه 
بمكن بوساطها الحصول على قراءات كثيرة متتابعة طوال فيرة التجربة .. 


(شكل مه") 





ارال لخدم ل قلي شرع دا الاننمس بط رقة ة العار اموا الع 0 اوبلاط ان أن 
الخواء بعر قبل دزونه على اسع اانباق على جين !اودأ واإفروكيد بأريوم دذلرهيه من 
ثاأى ١ك‏ م المكر بون وعر أهواء 5 خروحوه من الوعاء الذى #توى على المادة 
ال دأتية ,- على يرو كسيه .بارزيوم لاء متصاص أي أ اكبيد السكر بون النائج, منااتنقس؛» 


866 مه 

" - ااطرق المانومئرية : وهى تستخدم فى التقديرات الدقيقة للغازات 
المتبادلة فى أثناء عملية التنفس . ومن الأاجهزة المانومترية المستعملة مانومتر 
فازبورج (#تناطمة8) - شكل 1ه" - وفيه توضع المادة النباتية فى الدورق 
الخروطى الصخير الذى محتوى فى الحوض الثبت ق قاعدته على مادة ماضة 
لثافى أكسيد الكربون » غالباً ماتكون إيدر وكسيد الوتاسيوم » “م يوصل 
الوعاء بالمازومتر . فعند التنفس تمتص المادة النباتية الأكسيجين وينطلق ثانى 
أكسيد الكر بم ن » الذى ممتتص بوساطة القلوى الموؤّجود فى الوعاء » وعلى ذلك 


(شكل وه ؟) 





1 اهدي بورع الل البسار ( منظر أنامي ٠)‏ وف الرسط ( منظز حاتي ) نظابى 
في الدورق الصنيم 6 يخم ويتديدب ق عام أت درجة حرللته إثابتة “وال اميت الدورق 
المدتعمل فل اقخير سر التافنى , وؤة باب الحو ض أأثبت فى ااقام والنتوه المانى ات 
عليه سدادة عفرغة إيا ثقباء إذا اطي عنى ؛أثفب الكوجوه فى رقبة الآنوء اتضى دواء الدو رف 
بالحواء لثرى ٠‏ وإذا لم متطبق املع الاتصال الهوائي 


66م ب 
عقبار الأكسيجن لمسباك فقط . 
وإذا أجريت فى نفس الوقت تجربة. أخرى تستتخدم فهبا مادة نباتية مماثلة 
للأولى ماما » » على ألا وضع القلوى الماص لثالى أكسيد الكر بون ى. حوض 
الدورق » فإن المانومئر ى هذه الحالة سيسجل الفرق بن حجم ثانى أ كسيد 
الكربون المتصاعد وحجم الأكسيجن الممتص » وف هذه الحالة مكن حساب 
"كدية الغازين وتقدير معامل التنفس . 


“"' - مقياس جانو نج للتنفس : ( ععاعنسمعامدة: 5*هدممة0 ) : : يمكن 
بوساطة هذا الممياس (شكل 5٠‏ ") تقدير كنية الأكسجننالمسبلك وثافى أكسيد 
الكربون 0 . ولإجراء التجر بة يوضع ف مستودع المقياس مم ؟ 

من المادة النباتية » الى غالبا ماتكون بذوراً نابتة » ثم يوضع قف مانومير المقياس 
محلولمركز من ملح الطعام حى لايذوب 
فيه ثافى أكسيد السكر بون المتضاعد كر 
من التنفس . وقبل بد التجربة حر ك: 
الغطاء الزجاجى حتى ينطبق ثقبه على 
الثتقب اوسرد فى عنق المستودع ‏ 
وذلك لكى يصبح ضغط الهواء حول 
المادة النباتية ضغطا جويا - ثم يضبط 
سطح الحلول ف ساق المانومتر المدرجة 
عند تدريج الاثة » وبللك يكوتق 
حم الهواء داخل الجهاز ٠٠١‏ سم ". 
وتبدأ التجربة بتحر يك الغطاء الز جاجى 

حى ينقطع الاتصال بالجو الخارجى 
ثم يرك الجهاز مدة من الزمن تسمهلك 
فها الأنسجة. الأكسيجين وتطرد ثاني 
كسيد اأكربون .. 





_- امم اسار 


فإذا كان حج الأكسيجين المستهلك مساوياً الحجم ثانى أكسيد الكزبون 
المتصاعد فإن سطح المخلول فى المانومير لايتغغر » ونحدث. هذا عندما تكؤن 
المادة المستهلكة فى التنفس مادة كر بو إيدرائية . فإذا أضيف إلى امحاولالملحى 
كرات صغيرة من الصود الكاوية فإنها تمتص ثانى أكسيد الكربون المتراكم 
وبرتفع سطح المحلول فى الساق المدرجة بمقدار حج, هذا الغاز » الذى يمثل 
فى نفس الوقت حجم الأكسيجين الممتض » وعلى ذلك يكون معامل 
التنفس مساوياً الوحدة . 

أما إذا اختلف حبجما الغاز بن المتبادلين فإن سطحاتحلول ف المانومتر يتغغر » 
فإذا كان خجم الأكسيجين المستهلك أكر من حجم انى أكسيد الكر بون 
المتصاعد ارتفع سطح الول فى ساق الماومير المدوجةعقدار هذه الزيادة : 
ونحدث هذا عندما تكون المادة المسبلكة فى التنفسى مادة دهنية . فإذا فرضنا 
أن مقدان الزيادة ى حجم الأكسجن يعادل (ح,) ؛ وأنه عند إضافة الصودا 
الكاوية ارتفع سطح المحلول فى الساق: المدر جة مقدار حجم ثافى أكسيد 
الكربون ( ح,) فإن معامل التنفس يكون مساوياً ل » أى أقل من 


الوحدة . 





ولا كان أى تغير فى. درجة الحرارة يغير من حجم الغاز الموجود فى 
المقياس حول المادة اللباتية فقد أصبح من الواءجب تصحيح القراءات الى 
ببينها هذا المقياس خحى نحصل على ذتائج ميحة . ولإجراء ذلك يستعمل جهاز 
مائل تستبدل فيه بالمادة الحية مادة غير حية ( كالقطن الأبيض مئلا ) ويترله 
المقارنة طول فزة التجرية » فإذا حدث أى تغير فى حجم ما به من ار 
نتيجة لتغير الظروف الخارجية فإن قيمته لابد أن تطرح أو نضاف إلى القراءة 
الى يبينها الجهاز الأول . 


سرعة التنفس ف النبانات والأنسجة الختلفة : 
تتفاوت سرعة التنفس بدرجة كبيرة فى الأنواع امختلفة من النبائات » 
فالفطريات والبسكتيريا هى أنشط النباتات تنفساً إذ تبلغ سرعة تنفسها أضعاف 


الّمةم - 


سرعة التنفس لأى نبات راق ؛ وف الثبائات الراقية تقل سزعة نفس نباتات 
الظل والنباتات العصصربة عن مشلا ف ف النبائات العادية 4 وبو ضح الحدول 
( 0؟ ) أمثلة لهذا التفاوت فى سرعة التنفس . 00 


جدول (9؟ ) 
سرعة تنفس الأنسجة النباتية ال#تلفة 
( سم" ك اي فى الساعة لكل جرام من الوزن الجاف ) 


7< الثبات- 1.2 العضر المستعمل << 2١|‏ مبرغة التنفين 
الجميرة | انثلية الكاملة ٠٠١50]‏ 
الأسير جيالس مزرعة عمرها يومان ‏ |78 
7 مزرعة عمرها أربعة أيام ١1‏ 
! ار أطراف الور 1 
أقراض من الجذور ‏ 8:1 “اه - 56ر١‏ 
00 بادرات عمرها ل أيام. | 5ر١‏ 
عباد الشمس , بذور, نايتة قو 
1 | نباتات عمرها ٠‏ شبور ]|"'ر» 
البسلة بذور جافة 0 





1 وليس الاختلاف فى سرعة التنفس مقصوراً على النباقات الختلفة » بلأنها 
تتفاوت بدرجة: ملحوظة بالنسبة النبات الواحد فى مراحل حياته المتتابعة » 
فقد وجد أن سرعة تنفس النبات الكامل نص إلى, ذووتها فى فثرة الغو 
امبكرة » ثم تأخذ بعد ذلك فى التناقص تدرعياً مع ازديادٍ التو ؛ هذا بالرخم 

من أن التنفس الكل للنبات يزداد زيادة مضطردة . والسبب و فى انخفاضى 
لك الو 0 6 إلى مرحلة الهو ثم البلوخ 
فالشيخوخة يضيض إلى جسمه مواد أغيها خاملة لاتساهم بقسط ما فى عملية 
التنفس » إذ المعرو ف أن البروتوبلارّم هو مركز اانشاط التنفسى » ولكنه ى 
النبات البالغ لايكون | إلا قدراً ضئيلا” بالنسبة إلى ما يوجند به من شب ومواد 
غير تنفسية » وبمعى آخخر تزداد نسبة المواد الخاملة فى وخدة الوزن الجاف 


6هلمم سه 

الى ينسب إلا التنفس . وما ينطبق على النبات الكامل ينطبق على كل عضو 
من أعضائه على حدة . 

كذلك مختلف سرعة التنفس بالنسبة للأعضاء امختلفة لنفس النبات الراق 
فالأوراق عامة أنشط ق تنفسها من الجذور أو السيقان أو المار » وهى الى 
نساهم بقسط وافر ف: التبادل الغازى للنبات حميعه . والأنسجة المختلفة العضو 
الواحد تختاف هى الأخرى فى سرعة تنفسها » فالكامبيوم رتنفس نسرعة 
أكبر من اللحاء أو الأنسجة الحشبية » ويعزى ذلك كنا سبق أن ذكرنا ‏ 
إلى أن الأنسجة الخشبية تحتوى على نسبة كبيرة من مواد الجدار اللماملة . 


وف البذور الساكنة والجرائيم تبلغ سرعة التنفس حداً كبر من الضآلة 
ولكنها ترتفع ارتفاعاً ملحوظاً عند الإنبات . ولا تعزى ضآلة سرعة التنفس 
فى هذه الأنسجة إلى زيادة نسبة المواد الحاملة واتخفاض نسبة الروتوبلازم 
ولكن إلى عوامل أخرى أهمها نقص امحتوى المائى . 


العوامل الى تئر فى سرعة التنفس : 


-١‏ حرجة الحرارة : توثر درجة الحرارة تأثثرآ ملحوظا فى عملية 
لتنفس » ويتضح ذلك من نتائج التجارب الى مثلها الرسم البيافى ( شكل 
751 ). وقد استعملت فى هذه التجارب بادرات بسلة عمرها أربعة أيام.» 
وقدرت سرعة التنفس: لعينات منها فى درجات حرارة أعلى وأقل من درجة 
0 5 الى تتنفس عندها البادرات رسرعة ثابتة . فوجد أن 77 التنفس 
في الدرجات الى: تقل عن /”م تنخفض تدريجياً حى تصل إلى قيمة معينة 
تستمر بعدها ثابتة تقرئباً . أما فىالدرجات الى بين ه؟" و ”م فإن سرعة 
التنفس ترتفع تدربجياً حى تصل إلى حد ثابت'. وقد وجد أن الزيادة ى 
سرعة التنفس الى تنتج عن كل ارتفاع قدره ١٠”م‏ ( المعامل الحرارى ) 
بن درجى صفر” و ونام تتراوح بين ؟" - ور” ٠‏ وتتفق هذه القيمة مع 
معامل فانت هوف الخاص بالتفاعلات الكيميائية . 


ع 0 0-5 


)"5١ ررشكل‎ 





اأجلائة بين الومن ودرحة الحرارة و.عيل فس بادرات ألءلة : المطرما أإتقطءة 5 
الفراث البى “كانت عر .ما درحة عرارة البادراث دن 6 درحة موي إن الدرحة |امالومة 
رحن نتائج ببرنائدز *كؤذا) * 


أما عند درجات الحرارة الى فوق ه""م »2 فإن سرعة الننفس تكون 
محصلة عاملن متضادين . أوها استمرار التأثر المنشط للحرارة ى سرعة 
التفاعلاات الكحاكة لاتافس . الأمر الذى ا إلى زيادة مبدثية ملحوظة ف 
معدل العملية عند درجى "1٠‏ و ه4"م ء أما العامل الآخر فشبط » وهو أن 
درجات الحرارة فوق ه#”م تؤدى إلى تناقض النشاط الإنزمى تتربجياً » 
و إلى هذا العامل الثانى يعزى كل اتخفاض ف التنفس. يشاهد عندما تطول فيرة 
التجربة فى أى.درجة حرارة فوق ه"”م . وكلما ارتفعت درجة الحرارة 
كان الانخفاض ف سرعة التنفس أسرع » وعند. درجة. ٠9و”م‏ لا تكون هناك 
زيادة مبدئية في سرعة التنفس بل علىالعكس يبدا عندها التنفس منخفضاً عن 
سرعته عند درجة وكام : 


ومن نتائج التجارب السابقة تتضح العلاقة بين تأثير درجة الحرارة وعامل 
الزمن ٠‏ فيا كانت سرعة التنفس بعد ثلاث ساعات عند دزجة ه4"م أعلى 


تك اكاب 

منها عند درجة ٠"”م‏ » كانت هذه السرعة بعد حمس ساعات عند :"م 
أعلى ملبا'عند ه4"م . ويبدو بوجه عام أنه كلما طالت ف ة التجربة كانت 
الدرجة المثق منخفضة . 

ودرجة الحرارة المثلى لتنفس بأدرات البسلة ‏ وهى أقصى درجة حرارة 
تستمر عندها سرعة التنفس ثابتة لا تنخفض عرور الزمن - تقع بين درجى 
٠لا»‏ و هلا”م . والدرجة الثلى ليست ثابتة لكل النباتات بل مختلف من 
نبات لآخر . 0 

؟ - تركيز الأكسيجن الجوى : تننفس أنسجة' النباتات الراقية عند 
نقص ال كسيجين : حوها غن تركيزه العادى تنفساً لاهوائياً إلى جانب تنفسها 
الهموائى , وعل ذلك فإن ثالى كسيد الكر بون الذاتج ف اأركيزات المنخفضة 
من الأكسيجين يكون تلط المصدر » فبعضه من التنفس الموائى وبعضه 
الآخر من ابتنفس. اللاهوائى » وى غياب الأكسيجن يكون كل ثانى 
أكسيد الكربون الناتج لاهوائياً . وقد أوضح ني له ناق) من دراساته 
على سرعة التنفس أن تركيز الأكسيجن قد ينخفض إلى نسبة ضئيلة ( ه16 
أو أقل على حسب نوع النسيج ) قبل أن ببدأ التنفس اللاهوائى الذى يصحبه 
ارتفاع ملموس فى سرعة التنفس .. 

أما بالنسبة لتأثير تركيز الأكسيجين فى سرعة التنفس فقد وجد أن ذلك 
مختلف باختلاف الأنسجة ٠‏ فدرنات البطاطس لانتأثر سرعة إنتاجها لثانى. 
كنيف الكريوة يدن تكن نيدن عو مركا إلى مان ب أنه 
قَ غياتٍ الأكسيجين مر اعد هذا الغاز كثيرأ . وق درنات 
الطرطوفة وجد أن سرعة انطلاق ثلى أأكسيد الكربون لاتتأثر بتركزات 
الأكسيجين الى فوق تركزءه الجوى ء “ولكنها تتنخفض تدر يجيا كلما تناقص 
ت ركبز الأكببجن عن تركيزه العادى فى الحواء . 

وف مار التفاح عتلف تأثير اللركيزات المنخفضة من الأ.كسيجن عنه ف 
الأنسجة السابقة » أما ى التركيزات العالية فإن كل زيادة نى التركز عن 
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55م - 


وجد بلا كان وباريجا (وزنعه بت سمساءةا8) من نتائج تجار مهما على التفاح. 
أن سرعة انطلاق ثانى أكسيد الكربون فى جو من النيئر وجين نكون مرئفعة » 
ثم تأحذ فى التناقص كلما زاد تركيز الأكسيجين حى تصل إلى سهاية صغرى 
عندما يبلغ تركيز الأكسيجن و 4/ على حسب نوع الغار المستعملة 
ودرجة نضجها وكل زيادة بعد ذلك فى تركز الأكسيجين حى م 
جار بر امقر . وقد عير بلا كان عن هذه النتائج تج برسم 
تخطيطى ( شكل ؟5” ) » مثل الحط السميك فيه ثانى أكسيد الكربون الناتج 

فى الركيزات امختلفة من الأكسيجين »و عثل الخط الرفيع الأكسيجين ال ممتص 

فى نفس الوقت ء أما اللمط لمتقطم. فيمثل الفرق بين الاثنين » وهو يساوى 


(شكل 307) 
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ام أذوية 5200 


سم طيطى بوضح علاية الثنفس فى التفاح بدرجة تركيئ 0000 بسن ادتل الاط 
ل 8 1 تماعد ثانى أكدود االكريوك. فى العركيزات الخنائة الا كردن ,2 #0 
استبلاك الا 51 اليلد 0 اللدنى ماء غام عمال اأتنفى إساوى الودى؟ و1 كه 0 رقسرت 0 
يضح من الل الرفيم فى اكير أت الكنفة وال | أأشط التتجلع زبامئة نا 571 375 
الكريون المتضاعد طالا كدبطن امستراك وهر الى تمادل ثائى! كيد السكر يون اللادراقي. 


1595م مس 

ثانى أكسيد الكر بون الناتج لاهوائيا(1) . وطالما كان ذلك مؤجوداً فإن معامل 
التنفس يرتفع عن الوحدة . والنقطة الى يصبح عندها التنفس اللاهوائى 
منعدهاً ‏ ومن ثم ينخفض العامل إلى الوجدة :- تعرف « بنقطة الانتهاء 
للتنفس اللاهوائى ) ( «منتهءامدعم عنطه7عهمة 6ه غمنمم. «مناعمنجظ ) 2 
وهى ليست ثابتة فى حميم النباتات » ولكن تختلف من نبات إلى نبات » 

فى العضو الناتى الواحد تمختلف باختلاف درجة نضجه كا رأينا فى 
ا ليع ففى العار السليمة 3 هذه النقطة بين / و 8/ أكسيجيناً. . 
ولكها ترتقع كلما .تتقدمت العار ل اسم نوق كر الك لتق تدان 
إنز مات التنفس على التأكسد . 

وقد استغلت ظاهرة اتخفاض سرعة التنفس إل .نماية صغرى عند تركدر 
معان سن لاسن 2 حفظ. الفواكه. . فقد وجد أن ما بتصاعد من 
ثانى أكسيد الكربون فى فترة نضح ثمرة ما ثابت للنوع الواحد » وغل ذلك 
ل تاك واكم الكربون لابد وأن توخر نضج هذه المرة » 
وبمكن أن يد تحقق ذلك بالتحكم فى تركيز الأأكسرءجين نى غرف الاخبيزان . 

ان ]الى أكسيد الكربون : تنخفض سرعة التنفس. إذا زاد 
تركيز ثانى أكسيد الكربون فى الجو انحيط بالأنسجة المتنفسة زيادة كبرة . 
وقد لوحظ أن. نسبة. الاتخفاض فق ثانى أكسيد الكربون المتصاعد ك2 
منها :فى الأكسيجين: الممتص . وعلى ذلك فكلما زاد تركيز ثانى أكسيد 
الكربون ف الحو انخفضن معافل التنفس . - 

وما نجدر الإشارة. إليه أن تأثز الأكسيجن وثاى "كنيد الكربون 
ودرجة الحرارة فى التنقس قد استغل إقتصاديا فى حفظ الفواكه و االحضراوات » 
التداتين إن خفظ مار التفاج فى جو محتوى على 5/ ثانى أكسيد كربون » 
/ أكسيجين 6 نيئر وجين وعلل قرجة خرارة ‏ 5 0 يوؤدى إلى 
>0 ان النسبة بين ثانى اكسيد الكربون الناتج والاكسجين 


الممتص ( مغامل التنفس ) فى التنفس الهواثئى تظل ثابته فى التركيزات 


66م له 


انخفاض سرعة التنفس وغيره من النحولات » لدرجة أن القار بعد اختزانها 
لمدة تمانية أشهر أو أكثر فى الظروف السابقة كانت أجود من ثمار مماثلة 
حفظت لمدة أقل فى أماكن الحفظ العادية حبى ولو كانت درجة الحرارة 
عند الصفر المثوى . 

54 - تركيز مادة التنفس : لا كان التنفس يشتمل على أكسدة المواد 
العضوية الى ود فى الحلايا الحية كان من المتوقع أن يوثر تركيز هذه المواد 
فى سرعة التنفس . ويمكن القول عموما أن زيادة المواد الذائبة تؤدى إلى زيادة 
مبرغة التفن ند نقطلة ملدة تصرح عندها العملية محددة بعامل آخر . 

وقد درست العلاقة بن تركيز مادة التنفس وسرعة العملية ى أنواع 
مختلفة من الأنستجة النبائية: » فلقد لاحظ كثير من الباحثين أن تنفس اليوط 
الفطرية والأوراق الصفراء وغير هما من الأنسجة النباتية ‏ كأقراص جذوز 
البنجر والجزر ودرنات البطاطس - يزداد عند حمرها فى محاليل السكرات 
امختلفة وخاصة السكروز والجلوكوز والفركةوز والمواتوز . 

ونزداد كذلك تنفس الأوراق الحضراء فى الظلام عقب تعرضها للضوء 

مدة كافية » وذلك لأن قيام الأوراق بعملية البناء الضوثئى يودى إلى زيادة 
محتوأها من السكر . أما إذا تركت الأوراق فى الظلام مدة طويلة فإن سرعة 
التنفس لا تلببث أن تنخفض نتيجة لتناقص محتواها السكرىئ: » ويستمر هذا 
الانتفاض فئرة من إلزمن ثم نيعقبه ارتفاع ثان بالرغم من استمزار النتقض ى 
امحتوى الكربوإيدراتى » غير أن هذا الارتفاع الموؤقت لا يلبث أن يعقبه 
انخفاض ى سرعة. التنفس يستمر حى تموت الحلايا .. وقد فسر الارتفاع 
الثانى بأنه نتيجة ة لاستمال بروتين السيتوبلازم نفسه فى التنفس بعد نفاد المواد 
الكريو]يفرانة : 

وق بعض الأحيان يكون لدرجة الحرارة تأثثر غير مباشر على سرعة 
التنفس . فإذا نلك درنات البطاطس فى 0 7 صفر" وهام مدةٌ 
شبرين أو أكر » فإن تنقس: هده الدرناث عندما تنقل إلى درجة الحرارة 
العادية يكون أسر ع ف تنفس درنات مائلة ل تقال قبن الماملة بج والسين 


تب 8168م سه 


فى ذلك أن درجات الحرارة المنخفضة تودى إلى ازدياد امحتوى المكرت 
لالسرنات نتيجة لتحلل بعض النشا المدخخر فيا . 

ه- المحتوى الالى للأنسجة : يتضح تأثير الماء فى التنفس من التجارب 
الى أجريت على البذور المختلفة » فقد وجد أنه فى حدوذ معينة يثر الحتوى 
امانى تأثي رأ كبيراً على سرعة التنفس . فزيادة امحتوى الى لحبوب القمح مثلا 
من /1١7‏ - الى تحتوى علا الحبوب الجافة ‏ إلى يوثر تأثيراً ضئيلا 

على التنفس » ولكن زيادة المحتوى الماثى من 15-/(1/ تسبب ارتفاعاً كبيراً 
فى سرعة التنفس ( شكل 555 ) » وعلى ذلك فن المهم أن يكون النحتوى 
الم للحبوب عند خزنها أقل من الحد الذى ترتفع عنده سرعة التنفس . 
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الوا ا 0م الا 15 15١0‏ 
النسمة اللثودم للرطوبة 
الى لو بين المتوى الايى يوت القوج وسمرعة ااعنفى (من تداج بلىوحوعار م١ذ١‏ ) 


ويعزى اتخفاض التنفس عندما يكون المحتوى الانى للبذور قايلا إلى أن 
معظم ما مها من ماء يوجد فى صورة مرتبطة لا تلاثم عمليات التحليل المانى » 


0 5 
ومن ثم فلا تتحلل المواد العضوية المدخرة إلى مواد بسيطة تستعمل فى التنفس » 
كذلاك يسبب نقص لمحتوى الالى لأغشية الحلية ضعف نفاذيتها للأكسيجن 
وثانى أكسيد الكربون . أما حيها تزداد نسبة الماء من /١09/-١5‏ ى حالة 
حبوب القمح فإن هذه الزيادة تكون حرة » أى تصلح كوسط للتفاعلات 

التحليلية ( مثل تحليل النشا. المدخر فى البذور النشوية إلى سكر ) وغيرها . 


وعلى ذللك يزيد التنفس زيادة كبيرة » وكلا زادت نسبة الماء عن /11./ 
ارتفع التنفس بدرجة كبيرة » غير أن نسبة الزيادة تتضاءل سريعاً كبا اقترب 
تشبع الأنسجة . 

أما الأنسجة التى نحتوى على نسبة عالية من الماءَ ‏ مثل الأوراق العادية 
واغانوالذوناكة والنيقان والحذوز نه نان شرعة : اتتفديا كان اله اتن 
بالتغرات العادية فى محتواها الماثى » وذلك لأن قدراً كبيراً من الماء الذى 
تحتوى عليه يوجد فى حالة حرة . 1 

وعلى عكش ما سبق قد يودى نقص المحتوى الماتى فى بعض الأنسجة 
النباتية إلى زيادة التنفس . فعندما تقر ب أنسجة الأوراق أو غيرها من الأعضاء 
النباتية من حالة الذبول يتحالى ما مها من نذا ميرا م إلى سكر :وهل الززادة أ 
محتوى الحلايا من السكر تسبب ارئفاعاً ى سرعة التنفس . وهو ما يلاحظ 
عادة عند ذبول الأنسجة . 

؟ - الضوء : ليس من الإسير الحكم على مدى التأثير المباشر للضوء ى 
عملية التنفسى » إذ أن الزيادة النائحة عند تعريض الأنسجة المتنفسة لاضوء ضئيلة 
لا تكاد تذكر » سخاصة إذا كانت خالية من الكلوروفيل . أما فى الأنسجة 
الحضراء 9 ن تأثير الضوء على التنفس غير مباشر 1 أن الزيادة فيه تعزرى 
إلى ما يتكون من مادة التنفس فى أثناء البناء الوق ' 


وفى حالات الإضاءة الشديدة ترتفع درجة حرارة الأنسجة فتزداد سرعة 
التنفس » ويكون تأثثر الضوء فى هذه الحالة غير مباشر . 


كله > 

وف النباتات العصيرية «زداد انطلاق ثانى أكسيد الكربون فى الضوء 
نجي لتحلل الأخاض الحضوية الى ترا كنت داخخل الأنسجة فى الظلام » وعلى 
ذلك فإن النقص فى ثانى أكسيد الكربون الناتج من هذه الأنسجة وهى ى 
الظلام يكون مرده إلى تأكسد السكر جزئياً إلى أحماض عضوية . 

 !/‏ تأر إضافة بعض المواد الكيميائية : تؤثر بعض المواد تأثرا كبيراً 
على التنفس إذا أفيفت إل الوسط الذى توجد فيه الخلايا » وقد 0 تأثر 
الأملاح المعدنية والأحماض والقلويات والمواد العضوية السامة > فتبئن أن 
تأثير ها مختلف باختلاف المادة المضافة وتركيزها ونوع النسيج المستعمل . فقد 
وجد بعض الباحئن أن تنفس الأنسجة النباتية يزداد قى وجود اليل مخففة 
لعدد من الأملاح . 

وقد يكون للأحماض الختلفة تأثر عمائل لتأثير الأملاح » فعندما استعمل 
فى إحدى التجارب مخاوط من حامض النيتريك ( ١٠,٠٠٠1‏ عيارى ) ونترات 
الصوديوم ( ١,١‏ عبارى )كان له تأثير فى زيادة التنفس أكير من تأثير كل 
من المادتين على انفراد . 

كذلك تبين أن المواد العضوية السامة - كالكلوروفورم والإثشر 
والفورمالدهيد والكحول الإيثيلى والقلويدات امختلفة ‏ ذات تأئئر ملحوظ 
على التنفس » فهى عندما تضاف إلى بيئة النبات وا فس ان 
زيادة فى سرعة التنفس غالباً ما تستمر ما بق تأثر المادة » ولكن إضافّا 
كات امتردطة اقبي زدة بدي ايشا المقامل لونترعة نفس فق 
1 لاد » أما التركيزات العالية من هذه المواد فتوأدى إلى ا نخفاض سرعة 
لتتفس حتى الصفر دون أن تكون هناك زيادة مبدئية . وإِذا لم يكن تركيز 
المادة المستعملة عالياً ولم تكن فترة تعرض النسيج لها طويلة فإن مفعولها يكون 
عكسياً » وإلا فإنها تودى إلى الإضرار بالبروتوبلازم نفسه » ومن ثم يكون 
تأثثر ها غير عكسى . 

ونظراً لاشعال عملية التنفس على تفاعلات إنزعية متعددة .» فإنه من 


2000000 
المتوقع أن يكون للمواد المثبطة لنشاط إنز مات التنفس تأر تماثل فى العملية 
نفسها » ومن بين هذه المواد السيانيد والأزايد (40نته) وأول أكسيد الكربون 
والفلوريدات (وع0فمد!5) وض المالونيك (19عه عندهلة86) وأبودوالحلات 
( عأواءع10003 ) وكل منها و فى تفاعل إنز مى أو أكير ع وقد سبقت 

الإشارة إلى تأر بعضها فى باب الإنز مات . 


4 تأر إحداث الجروح : من الظواهر المعروفة أن إحداث الجروح 
فى الأفسجة النباتية يسبب زيادة موقتة فى معدل تنفسها . فإذا قطعت درنة 
البطاطس إلى نصفين فإن سرعة تنفس هذين النصفن يصبح أعلى بكثر من 
مرعة تنفس الدرنة السليمة » وقد لوحظ نفس التأثر بالنسبة لكثشر من 
الأعضاء النباتية الأخرى » وغالباً ما تصل الزيادة فى لقي - الناشئة عن 
القطع نت إلى مراننا القصوى خلال يومين من حدوث القطع » تنخفض بعدها 
سرعة التنفس تدريجي حى تصل إلى معدها العادى فى الأنسجة السليمة تقريباً . 
وليس هناك من شك فى أن هذه الزيادة تعزى أولا إلى انطلاق ثاى كسا 
الكربون المتجمع فى المسافات الينية للأنسجة . وخخاصة إذا كانت من أنسجة 
التخزين » وثانيأ إلى ازدياد تنفس الحلايا عند تعرضها للجو وقد كانت قبل 
القطع مندمجة داخل كتلة النسيج » وقد تعزى زيادة التنفس أيضاً إلى تجدد 
الو الذى كثيراً ما حدث نتيجة الجروخ . 

وفى درنات البطاطس يسبب القطع زيادة تركيز السكر وخخاصة فى اللحلايا 
القريبة من سطح القطع . وهذه الزيادة ‏ الى تبلغ من 0/ إلى 58/ من 
امحتوى السكرى الأصلى للدرنات -. قد تفسر الارتفاع المشاهد فى سرعة 
التنفس عند تقطيع الدرنات . 


التنفس اللاهوائى 
إذا نقل نبات إلى جو حال من الأكسيجن فإن انتاجه لغاز ثانى أكسيد 
الكربون لا ينقطع بل يستمر » ومعى هذا أن النبات بمكنه أن يتنفس بمعزل 


1ن 

عن الأكسجن . وتعرف عملية التنفس فى هذه الحالة بعملية « التنفس 
اللاأ 1:00 اللاهرائق( ممغكمعادوعم أأطمعدهق4 عه ممونوده - دول3 ) 
وفى هذا النوع من التنفس لا يكون محلل المادة المستهلكة تامأ إلى ثانى أكسيد 
الكربون والماء » بل جزئياً ينتج عنه ‏ علاوة على ثانى أكسيد الكربون - 
الكحول الإيثيلى وينطلق قدر ضئيل من الطاقة » وممكن تمثيل العملية كلها 
بالمعادلة الآنية : ١‏ 

لش يدى, أى سه ؟ لكا + ١‏ كريد ايد + ( 18-158 ) كجم سعن 

ويشبه التنفس اللاهوائى إلى حد كبير عملية التخمر الكحولى الى تقوم 
مها فطرة الحميرة » حتى أنه بمكن تمثيلها ممعادلة واحدة هى المعادلة السابقة . 
وتزداد الأدلة على تطابق العمليتين وما علدو » حتى أن بعض الباحثدن 
يستعمل كلمة التخمر االدلالة على التنفس اللاهوانى » إلا أن ما جرى :عليه 
العرف هو أن يقتصمر استعمال لفظ ١‏ التنفس اللاهوائى » علىالعمليات اللاهوائية 
ف النباتات الراقية » واستعال « التخمر » للدلالة على مثيلانما ف النباتات 
الدنيئة كفطريات الحميرة والبكتيريا : 


وتختلف النباتات من حيث درجة تحملها لغياب الأكسيجن وحدوث 
التنفس اللاهواق ق: أنسجتها » فبعض النباتات أو الأعضاء النبائية تستطيع أن 
تعيش فى هذه الظروف لمدة طويلة » ولكن البعض الآخر يفقد حيويته خلال 
يوم أو يومين . فبادرات الذرة مثلا لاا تستطيع أن تبى حية لأكر من يوم 
واحد فى غياب الأكسيجن » أما ثمار التفاح والكمترى فتستطيم تحمل الظروف 
اللاهوائية فئرة طويلة دون أن تضار » وهناك على الأقل عاملان ينتج عنبما 
التأثئر الضار للتنفس اللاهوائى فى الأنسجة : أولهما ضآلة القدر المنطلقمن 
الطاقة من هذا النوع من التنفس إذا قورن مما ينطلق منها فى أثناء التنفس 
الموائى . فقد قدر ما ينتج عن اسبلاك جزئ من اللحكسوز فى التنفس اللاهوائى 
يحوالى ( ه181 ) كجم سعرٍ » فى ححن ينتج عن تأكسد نفس المزى 
تأكسداً تاماً فى عملية التنفس الهوائى 504 كجم سعر . أما العامل الثانى فهي 


ب ءلاإم ب 


ترام نواتج التنفس اللاهوائى كالكحول وغيره من المواد ذات التأثير السام 
فى الروتوبلازم إلى درجة توثر فى حيويته . ولعل قصر فيرة تحمل الأنسجة 
الناشطة لغياب الأكسيجين ترجع إلى حاجة سائر عمليانها الحروية إلى قدر كبير 
من الطاقة لا ممككن استيفاوه من التنفس اللاهوائى . 


والتنفس اللاهوائى - الذى يعتير ظاهرة مؤقتة فى أنسجة النبانات الراقية 
تقوم به عندما تحرم من الأكسيجين - يكاد يكون الوسيلة الوحيدة للحصول 
على الطاقة فى كثير من الكائنات الدقيقة » ويعرف التنفس اللاهوانى فى هذه 
الحالة بالتخمر » وأهم كائنات التتخمر فطرة اللحميرة الى تقوم بعملية التتخمر 
الكحولى كما سوق أن ذكرنا . وتعتير عملية التخمر الكحولى أهم عمليات التخمر 
المعروفة » وهى تشبه ‏ إن لم تكن تطابق تماماً ‏ عملية التنفس اللاهوانى فى 
النباتات الراقية . 

وهناك أنواع من الكتيريا ممكها أن تعيش ممعزل عن الأكسيجن أو فى 
وجود تركيزات ا نض لكر لضا العادى لا هوائياً » ومن 
أمثلئها كتيريا حمض اللاكتيك (دتتمامدة 4نعهدناءم) وبكثيريا مض 
البيو تريك (#نتعاعدط 4نعههتحضد8) »2 وتشتمل عملية التنفس اللاهوالى 
فى البكتيريا الأولى على تخمير الجلوكوز أو الجالاكةوز إلى حمض اللاكتيك 
ومن ثم كان اقشان امنيا والمعادلة الاتبة توضح التفاعل الذى محدث : 

حمر 


لك يدىباء د سه 5 كيدم . لديد | يد . ك ١١‏ يد + 5١‏ كجمسعر 


(بكتيريا اللاكتيك)» (حمض اللاكتيك ) 
ويسبب أحد أنواع بكتتريا اللسسن « سير بتوك و كس لاكتس » 


(وأمعة1 كنوءمءمم566) الترويب العادى للان . 





أما بكتيريا حمض الإيوتريك فينتج عن تخمدرها للسكر السداسى (هكسوز) 
حض اليوتريك وثانى أكسيد الكر بون والإيدروجين كا فى المعادلة الآتية : 


ب الام ب 
حمر 
لك يدي ا سس سه ليدم ٠‏ ديد, ٠‏ كا يد, لداايد+ك, دم - + طاقة 


(بكتيريا البيوتريك) (حمض البيوتريك) 

وقد يتكون مع هذه النواتج مركبات إضافية أخرى مثل حمض الابنيك 
وحمض اليك والكحول الإيثيلى واليثيلين . وتختلف بكتيريا حم البيوتريك 
عن بكتيريا حمض اللاكتيك فى أنها لا هوائية حتة » بمعتى ألا لا تنمو إلا ى 
غياب 1 كسيجين . ومن أهي و اعها بكتير ةالكلو متريدغ (سدنةة605) ؛ 
الى تسبب الطعم والرائحة الكرمبة للزبد والللن وها أهمية اقتصادية فى نضج 
الجن . 

آلية التتنفس 

إن التنفس الموائى العادى . الذى يشتمل على تأكسدالمواد الكر بوإيدراتية 
وغيرها من المواد العضوية إلى ثانى أكسيد الكربون والماء » لابمكن أن يتم 
فى خطوة واحدة » بل ف لي 0 ؛ 

ونظرا لأن الكحول يتراكم فى فى كثر من النباتات عند تنفسها لاهوائيا 
فقد رجح فيفر (::675:8) وجود ارتباط وثيق ببن نوعى التنفس الهوائى 
واللاهوائى فى أنسجة النباتات الرأقية » فافترض أن التتفس الموائى 7 على 
مر حلتن ٠‏ تتضمن الأولى تجو السكر إلى الكحول الإيشلى وثانى أكسيد 
الكربون» وتتضمن الثانية تأكسد الكحول إلى ثانى.أكسيد الكربون والماء . 
وأولى هآتين المرحلتين: لاتتطلب وجود الأكسيجين » وعلى ذلك ففى 
الطروف اللاهوائية ا التفاعلات الى ينتج ى 5 الكحول الإيثيل . 
أما المرحلة الثانية فالأكسيجين شرط أساسى لإتمامها . 

غير أنه لما تعذر إثبات تراك الكحول فى بعض النباتات - كالبطاطس 

- فى الظروف اللاهوائية » بالإضافة إلى ما ثبت من أن تأكسد الكحول 
الإبثيل فى الحلايا النباتية ليس سبلا » فقد عدل عن الرأى السابق » ووضع - 


ب الاثم سس 


كوستيشيف («ملطءر::060) نظرية أخرى موداها أن التنفس الموائى واللاهواق 
(أو التخمر الكحولى ) ثم ى عدة خطوات تتكون فها نواتج وسطية موقتة . 
هذه النواتج الوسطية تتحول فى غياب الأكسيجن إلى ثانى أكسيد الكربون : 
والكحول » أما فى وجوده فإنما تتأكسد إلى ثانى أكسيد الكربون والماء » 
أى أن الحطوات الأولى هى خطوات عامة مشتركة يعتمد سير التفاعل بعدها 
على وجود الأكسيجي نأو غيابه . وتعرف المرحلة المشتركة بن نوعى التنفس 
بالمرحلة اللاهوائية المشتركة أو مرحلة الانشطار الجليكولى ( كنووامهرات ) 
وخطواتما مشتركة أيضاً مع عملية التخمر الكحولى . أما المرحلة الحتامية 
للتنفس - والى تتضمن تحول حمض البروفيك إلى ثانى أكسيد الكربون 
والماء ‏ فيطلق عليها سم المرحلة الحوائية . 

المرحلة اللاهوائية اتنفس : وتعرف أيضاً بمرحلة الانشطار الجليكولى 
( تأوؤامعءرا1© ) وتبدأ بتحول السكرات ‏ واد أكانت حرة أم متكثفة ‏ 
إلى سكر سداسى ترتبط به مجموعتان من الفوسفات » وهو الفركتوز ثنائى 
الفوسفات » وثم فى العادة فسفرة المادة السكرية على حساب مركبات غنية 
بالطاقة ( أدينوسين ثلانى الفوسفات ) . بعد ذلك ينشطر هذا الجزىء سداسى 
ذرات الكربون إلى جزيئين حتوى كل منهما على ثلاث ذرات من الكربون 
وهما فوسفات الأسيتون ثناى الإيدروكسيد والدهيد فوسفو الجليسريك . 
والمركب الأول لايدخل فى التفاعل بل يتحول تباعا إلى المركب الثانى كلما 
قلت نسبته فى الخليط . 


يتحول ألدهيد فوسفو الجليسريك بعد ذلك إلى حمض فوسفو الجليسريك 
وهذا بدوره يتحول إلى حمض فوسفو البروفيك ثم إلى حمض البتروفيك . 
وينتج فى أثناء هذه الحطوات جزيئان من أدينوسين ثلاثى الفوسفات » يتكون 
الأول فى الحطوات التفصيلية المودية إلى تكون حمض فوسفو الجليسريك 
ويتكون الثانى فى الخطوة الأخيرة الموّدية إلى تكون حمض البيروفيك » كا 
ينتج جزىء مخترل من المرافق الإنز بمى نيكوتينامايد أدينين ثنائى النيوكليوتيد 


جم - 
مخطط بين حطوات المردلة اللاهوائية التدفس 


فومسعئات 





فركنور تاق الفوسفات 
انزع الألرول, 
جِريثين شلائي الكربون 
(كوسفات الأسيتون ثنائية الأيد روكسيد) 


(ألدهيد قوسنوالجلسريك)» 
/ 
يتميلهما ممه ايد 5 أ و هيد ر وجيير 
00 : 
مرافق الد هبد روحيسمن 
ش مامض فوس والجإدسريك 


ندءا حا ا 


حامض فوس فو البيروقيك 
اشاش اهنا مف قومقاتك: سح حياا 
الفوُسفات حامض السيروقفيك 


. 
(ك بدم. 1142.5 سد) 


96م - 

رن اث . يد, ) وبذلك تكون المرحلة اللاهوائية للتنفس قد نمت . وق 
الصفمحة السابققة ممطط يوضح تتابع الحطوات البى يساعد كلا همهما إنزم 
معان 1 

وبانهاء هذه الحطوات يكون قد نتج عن تكسير جزىء واحد من 
الفركتوز ثنائى الفوسفات جزيئان من حمض البيروفيك وجزيئان من المرافق 
الإنزمى التزل » وجزيئان من أديئوسين ثلانى الفوسفات » ويمكن توضيح 
ذلك بالمءادلتين الآتيتين : 

ك.يدب,ا. + ناث سه ؟ ديدم . لكا , لكاا يد + ؟ ناث . يدم 

' يدمفو ا, +7 أدين ‏ ” - فو سه ١‏ أدين 8 فو + يدم أ 


خطوات تكوين الكحول من حمض الببروفيك فى التخمر الكحولى 
والتتفس اللاهوال : 

8 هذه الحطوات بأن يفقد جزىء حمض الببروفيك جزيئاً من الى 
أكسيد الكربون ويتحول إلى الأسيتالدهيد . ويساعد هذا التفاعل إنزمم 
الكاربوكسيلز : 

(كار بوكسيليز) 
لشيس . ك١‏ . كلايد سه ك يلي . ك يد 1+ ك ان 
(الأسيتالذهيد) 

ثم مختزل الأسيتالد هيد بعد ذلك إلى الكحول الإيثلى على حساب ذرقى 
الإيدروجين اللتين استقبلهما مرافق الدسبيدروجينيز فى الحطوة الثانية من 
لمر حلة اللاهوائية. للتنفس. 4 ويم هذا التفاعل قُْ وجود دميار و جدر 
الكحول كا يل : 

. دميدر وجوشيز 
ك يدم . ك يدا + ناث . يدم جك لك يدم . كيد, . ايد + نااث 


المرافق الإنزعى الكحول الكحو ل الإيشيلى المرافق 
امختزل الإنزى 


هلام - 


وبتكون الكحول تذئهى خخطرات التخير الكحول أو الحفحن! اللاهوائى 
وتكون النواتج اللهائية لتفكك. جزىء من الحكسوز فى كل من العمليتين هى 
جزيئان من ثانى أكسيد الكربون وجزيئان من الكحول الإيثيلى » وذللك "ما 
تعر عنه المعادلة المامة الثالية 5 000 ظ 


جلوكوز + >" أدينوسين ثنائى الفوسفات + ؟ فوسفات سه 
' كحول إيثيى + ؟ ك ام + 7 أدينوسين ثلا الفوسفات + ١‏ يدما 


ويرجع الفضل. فى معرفة معظم هذه الخطوات إلى ثلاثة من العلماء هم 
إمبدين (معؤطصدع) وما يرهوف ( ؟مطيعر28 ). وبارناس (تهتسدم) ومن ثم 
أطلق علا مسلك (امب) وهى الحروف الأولى من أسمامهم (وة جوم 8611) 
وعلى |! ارغم من أن الحطوات اللاهوائية لتكسير الجاوكوز تمثل المسلك الرئيسى 
لتحويل الكربو[يدرات إلى حمض الببروفيك فإن هناك مسالك أيضية أخرى 
تودى إلى تكوين ثاى أكسيد الكربون . ومن هذه المسالك مسلك فوسفات 
البنتو ز ( بمسطعهم ممطمومطم ععماوءط ) . وقد تأيد وجود هذا المسلك 
باستعمال أيودوالحلات والزرئيخيت والفلورايد المعروفة بتثينطها الحطوات 
المسلك الجليكؤلى ( نوهدم عنتراهءرز1© ) » حيث أتضح ألما لا ترقف 
تكسير السكر تماماً , و مكن تمثيل مسلك فوسفات البنتوز بالمعادلة الآنية : 


جاركرر نم فوب افاعدق انكل سه 
٠‏ ريبولوز - ه - فوسفات + ك ام + ناث فو . يد, 
( سكر خمامى ) ش 
ثم يتأكسد السكر الحمامى بعد ذلك إلى ثانى أكسيد الكريؤن والماء فى 
خطوات دائرية معقدة تتضمن عدداً من السكرات الحماسية ) اساي 
الكربون وآعن رباعى الكربون » وق أثناء هذه التحولات تنطلق ذرات 
الإيدروجين ( أو الإلكترونات ) حيث يستقبلها ل ناث فو » 
وبمكن التعبير عن ذلاك بالمعادلة الآتية : 


4ت 
ريبيولوز - ه - فوسفات + ٠١‏ ناث فو سه 
ه كا + ٠١‏ ناث فو .يد 
' المرحلة الهوائية التنفس : فى هذه المرحلة يتأكسد حمض الببروفيك إلى 
ثالى أكسيد الكربون والاء . ويم ذلك عن طريق سلسلة دائرية من التفاعلات 
اقبر حها واستدل على وجودها العالم الإتجلزى كريس » ولذلك سميت دورة 
كربس (ماعلزه :65) © وهى موضحة فى ( شكل 54" ) . 
وتبدأ مجموعة التفاعلات الدائرية بفقد حمض الببر وفيك لزىء من ثانى 
أكسيد الكربون وتكوين مركب نحتوى عل فرتان من الكربون » لايلبث 
أن يتحول إلى خلات المرافق الإنزعى (004 ازمعه) على حساب أدينوسن 
( شكل 54" ) 
عوض الميراد ميلتك 


كه عل 


4+ © 


6-- 
عرهن ١‏ بل عرض :رز تالوص للم 

م بن 
سدكت م نل 
فرضن الس اك شيلع عمتان ا مالياك 
© 3 
يم ع1 
عرض ارؤبوستربك ب الجوارن 
4 1 نل #ة 6 
عرض :نكا وسكيلك عوصن ارفلسشيلة 


ل / 7 + بم 6 
يده حكن لد اكيتى 
. علونار ل له أ 


دورة 1 !سس اأودله 3ل سورة مبهاة 


أ الام ب 

ثلالى الفوسفات . ثم يتحد هذا المركب بمجرد تكونة مع جزىء من خمض 
الأكسالو خليك (لنعه ناء»ة-مله::0) »2 ويتكون ننيجة لهذا الانحاد جزىء 

من مض ثلا الكار بو كتيل هو مض ل يلك (200 نان 1-0 جزىء 
هذا الحمض الكبير بعد ذلك فى سلسلة من التفاعلات يتكون خلالها يض 
السس أكو نتيا امه #لاندمعة 05) 2 وحمض الأبسو ريك عنساذهه5) 
(#أمه » وحمض ألفا كيتوجلوتاريك (2014 عتتماناه-ما-م) . » وخمض 
السكسينيك (2010 عتمععينة) . 


وتنم الدورة بإعادة تكوينحمض الأكسالوخليك الذىيدخل ف التفاعلات 
من جديد + وبذلك يكون قد تأكسد جزىء من حمض الببروفيك تأكسداً 
تاماً . والنئيجة البائية لمذه الدورة من التفاعلات هى انطلاق ثلاثة جزيئات 
من ثانى أكسيد الكربون فى الخطوات الى تتكون فيا أحماض الستريك 
وألفاكيتوالجلوتاريك والسكدينيك . كذلك تشتمل الدوزة على خخسة 
تفاعلات ينتقل فى كل مها ذرتان من الإيدروجين من جزىء الحمض العضوي 
إلى جزىء مركب آخر بتو وم دور المستقبل الإيدروجيى. ( المرافقات الإنزمية. 
للدمبيدروجنييزات وجزىء السيتوكروم )» هلم الجزيئات الْختزلة لاتتراكم. 
بل تتأكسد عساعدة الأكسيديزات الى تنقل الإبدر وجين إلى الأكسيجين 
الجوى » 5-7 أن ذلك يتطلب اسهلاك حمس ذرات من كيين 
لتكوين خسة جزيئات من الماء » ولما كانت بعض تفاعلات الدورة تستنفد 
مها ثلاثة جزيئات (١‏ التفاعلات ١‏ + 5 ء 8 ) فإن الباق منها يكون جزيئن 

ع ا ْ 

. كا . لذاايد + + ؟ لى سه م لكا + يد ا + طاقة ‏ 

57 الببروفيك ) 

ومن الجدير بالذكر أن جرْىء المرافق الإنزمى الذى اخحتزل فى اللحطوة 
الثانية من المرحلة اللاهوائية التنفس ( الى تودى إلى تكون حمض الببر وفيك) 
يتأكسد فى وجود الهواء » وتستخدم فى هذه الأكسدة ذرة من الأكنيجن 


5 
وينتج عنها جزىء من الماء . فإذا أضيف ذلك إلى ما سبئ أصبحت العملياث 
الموؤدية إلى تكون جزىء واحد من حمض الب روفيك واحتراقه احتراقاً تامآً 
تتطاب استعمال ثلاثة جزيئات من الأكسيجين ‏ وخروج ثلائة جز يئات من الماء 
ولما كان جزىء المكسوز يعطى جزيئين من حمض الببروفيك فإن مجموعة 
التفاعلات اابى تشتمل علها عملية النفس يمكن إحماها فى المعادلة الآنية : 


اك يدر ال + كلم عه 56 كلى + 5يدما + طاقة 


التأكسد اللحناتى وانطلاق الطاقة : 

لاحظنا أثناء دورة كربس أن الانطلاق المرحلى لذرات الإيدروجين 
يودى إلى تكوين مرافقات إنزمية متزلة وخاصة ( ناث )و( ناث فو) 
وفلافن أدنين ثنائى النيوكليوتيد (فاث ) . ويتضمن التأكسد اللدتاى نحت 
الظر وف الموائية ة انتقال ذرات الإيدروجين والإلكترونات إلى الأكسيجين 
ويقترن هذا التأكسد الحتائى بتكوين أدينو سين ثلاى الفوسفات الذى ينتج 
معظمة فى هذه الم حلة من التنفس المحوائى . وتم هذه العملية فى الميتوكوندريات 
ويطاق علبا الفسفرة الت كسدية ( «ه8قاتده«مذمطم 606د4ن0 ) وعكن 
تمثيل التأكسد الدتائى . كا فى الشكل ( 0+”) : ١‏ 


وبمثل م يدم أحد النواتج الوسيطة ى دورة كربسس » ومنه ينتقل 
الإيدروجن فى خيبطوات متتابعة عير المرافقات الإإز بمية النختوية على مجموءغة: 
الفلافين والسيتوكروم » وف المرحلة الختامية يتحد الأكسيجين مع الإيدروجين 
مكوناً الماء وذلك بفعل إنزمم أكسيديز السيتوكروم .. وى كل خطوة من. 
خطوات انتمّال الإلكبرونات ينخفض مستوى الطاقة ». ويستغل فرق الطاقة 
فى تكوين روابط فوسفورية غنية بالطاقة وذلك بتحويل أدينوسين ثنائى 
الفوسفات إلى أدينوسين ثلالى الفوسفات . ومع انتقال زوج من الإلكترونات 
عير هذه المجموعة يتكون ثلاثة جزيئات من أدينوسن ثلاث الفوسفات 
وذلك عند تأكسد ن ١‏ ث . يد والسيتوكروم ب والسيتوكروم | . 


ثلام م 


ادبن ؟ فحع 5 
+ فومسفض'ت)» 








انتقال الااكثر ونات عبر ملسلة تبدأ من نات فو 
وتذجى بالاكسجين الجوى (عن ديفلين روئام )١449‏ 


وهم مه 

ويبلغ عدد جزيئات أدينوسين ثلائى الفوسفات الى تتكون عند التأكسد 
النام لزىء من الجلوكوز إلى ثانى أكسيد الكربون والماء 8 جزيئا مختزن 
فنها نسبة كبيرة من الطاقة الى تستخدم فى دفع عجلة العمليات الى تتطلها . 

يتضح مما سبق أن عملية التأكسد وانطلاقالطاقة لام فى تفاعل واحد » 
ولكن ف عدد من التفاعلات المتتابعة » و معظر الطاقة المنطلقة تنتج فى المرحلة 
الموائية للتنفس » وخاصة ى أثناء التفاعلات الى تشتمل على انتقسال 
الإيدر وجين والالكترونات» كذلك يتضحأن الأكسيجن المستخدم فى التنفس 
لابتحد مباشرة مع المادة الكربؤإيدراتية أو غيرها من المواد العضوية ولكنه 
شرك فى الحطوات البائية حيث يتكون الماء . 


 ُملمغفإ‎ 


الاب الخامس والثلاثون 


البناء الضوى 

غداء النبات ومصادره : 

ينفرد النبات الأخضر بالطريقة الى يبى مها غذاءه » فهو محصل من 
البيئة امخيطة به على مواد غير عضوية بسيطة الأركيب , ولك مواد يق 
المركبات العضوية المعقدة الغنية بالطاقة . وهو من هذه الناحية ‏ مختلف 

عن الحيوان والنبات غير الأخضر اللذين يعتمدان فى غذاههما على هذا النبات 
الأخضر أو بقاياه . وفى الحقيقة يعتير النبات الأخضر أساس التكوين العضوى 
على الأرض ولا يشاركه فى ذلك غير أنواع قليلة من البكتيريا » وكثير منها 
لا يقوم مبذا العمل إلا إذا خلت بيئبها المباشرة:من المواد العضوية . 

وأهم ما يبنيه النبات من المركبات المعقدة المواد الكربوإيدراتية والروتينية . 
والدهئية الى تكون غذاءه الأسابى » وقد تكون بعض المواد الأخرى 
كالأحاض العضوية والجليكوسيدات وبعض الأصباغ جانباً ضئيلا من هذا 
الغذاء . وتؤدى تلك المواد الغذائية وظيفتين » فهى مصدر للطاقة اللازمة 
لسائر العمليات لوا » كما أنمها تستخدم فى بناء البر وتوبلازم والأصباغ 
والإنزمات وغيرها من المركبات الحاوية . 

وبالإضافة إلى المواد الكربوإيدراتية والدهنية والروئينية » الى تستخدم 
بحميات كبيرة ؛ توجد مركبات عضوية خاصة محتاج الكائن الحى مها إلى 
كيات ضئيلة جداً » ومن أمثلها الفيتامينات وهرمونات العو » وهذه المواد 
لا تستخدم فى الحصول على الطاقة ولكها لازمة لإتمام تحولات غذائية خاصة . 


وقد أظهر التحليل الكيميائى أن عناضر معينة تدخل فى تركيب المركبات 
الى يتكون منها جسم النبات 34 وهذه العناصر هى : الكربون والإيدروجن 


آثمم له 


والأكسيجين والنيئروجين والكبريت والفوسفور والبوتاسيوم والكالسيوم 
والماغنسيوم والحديد والبورون والمتحنيز والزنك والنجاس وغيرهاء وجميعها 
لازمة لغذاء النبات واكمال موه . ويحصل النبات على عنصر الكربون من 
الجو امحيط به ى صورة غاز ثافى أكسيد الكربون » وذلك بوساطة أجزائه 
الحوائية » أما العناصر الأخرى فيحصل علها فى صورة مركبات بسيطة تمتصها 
من التربة عن طريق جذوره . 

وتعرف العمليات الى توؤدى إلى بناء المركبات المعقدة الغنية بالطاقة من 
المواد الأولية بعمليات الأيض البنائى (سهنادطههة) وهى ليست كل ما بحدث 
فى النبات من عمليات بل تحدث إلى جوارها عمليات أيض هذى (صدنادطماة1) 
:ننطلق فى أثناتها الطاقة الكامنة فى المركبات المعقدة نئيجة تفككها إلى مكوناتما 
البسيطة » وأهم عمليات البناء الى تتم فى النبات الأخضر هى تلك الى تستخدم 
فمها الطاقة الشمسية وتتكون فى أثناتها المواذ الكر بوإيدراتية » وتعرف ١‏ بالبناء- 
الضوثى » . أما أهم عمليات الهدم فهى عملية ٠‏ التتفس ١‏ التى تعتير إحدى 
خصائص الخلايا الحية » وقد تناولناها بالتفصيل فى الباب السابق . ويعير عن 
مجموعة عمليات الأيضين. البنائى والهدى الى تنم داخعل الخلية الحية : بالفحول 
الغذائى أو الأيض » (صهناهط»86) » ويكون التوازن بينهما عادة فى صالح 
البناء فى أثناء نمو النبات . 


ماهية البناء الضوكق : 


تشمل عملية البناء الضوئى (وزوءطةسروم:هام) ‏ الى تتميز مها النبانات 
المضراء دون غيرها من الكائنات الحية ‏ على امتصاص الطاقة الضوئية 
بوساطة صبغها الأخضر ( الكلوروفيل ) وتحويلها إلى طاقة كيميائية تستغلها 
فى بناء مواد كر بوإيدراتية خاصة من الماء وثانى أكسيد الكربون » وينطلق 
الأكمين قن نامعن المسدق تزعفين نات عن لاد من الازية + آنا 
ثانى أكسيد الكر بون فيأخذه من الهواء الجوى . ويطلق على هذه العملية أحياناً 


9ىمم - 


امم 0 العثيل الكر بو ) ( صمغةاأستوقة دوط:ه0 ) » نظراً للا تنطوى عليه 
من استعال الكربون فى تمثيل المواد الكربو[يدراتية ويعير عدبا عادة بالمعادلة 
الآئية : 

ش (9/4 كجوسعر من الطاقة الإشعاعية) 

5 كل,+ ايدما مشت سد عي ادن : لك يد ,ال + كام 

( خلايا حضراء ) 1 
أى أن تكون جزء من سكر سداسى ( سكر هكسوز ك, يد ,ران ) 

وامتصاص كية من الطاقة تبلغ 4/ا5 كجم سعر » وهى نفسها الى تنطلق 
عندما يتفكك هذا الجرىء فى أثناء عملية التنفس ليستفيد منها النبات ى 
سائر عملياته . 


ومما تجدر الإشارة إليه أن المعادلة السابقة لا توضح آلية عملية البناء 
الضوٌ » ولكها تعد عثابة تعر رمزى عن التغيرات البائية لها . ورغم أنه 
من المتفق عليه التعبير عن المادة الكر بوإيدراتية المتكونة بسكر سدامى إلا أنه 
كما سترى فى نباية هذا الباب ‏ ليس الناتج الأول للعملية » كذلك يعتر 
ما أثبتته الأحاث الأخصرة من ضرورة اشتراك إثبى عشر جزيئاً من الماء فى 
التفاعل » وفروع سد عروات عافن اسان فى التعبير العام عن تملية 
البناء » ولكنه جوهرى فى تبين آلية التفاعل » كما سيتضح فيا بعد . 

ولما كانت أهمية البناء الضولى ليست مقصورة على النباتات فحسب بل 
هى فى الحقيقة أساس وجودنا » فقد قدر بعض الباحئدن كية الكربون الى 
تثبتها النبائات الحضراء سنوياً بمقدار ٠١,8(‏ 15 راطا من الكربون 2 
وتعادل هذه القيمة (/ا؟ 2 )٠١٠١١‏ طناً من الجلوكوز » أو ( 5ر4" )1٠١ 1١6‏ 
من ثانى أكسيد الكربون » تقوم النباتات البحرية بتمثيل 85/ مها تقريباً . 


وف النباتات الراقية تم غالبية البناء الضوثى فى أوراقها الحضراء » التى 
تركب بطريقة تجعلها قادرة على القيام مبذه الوظيفة على الوجه الأكمل . 


886 ب 


فسطوحها المنبسطة الكبيرة - بالنسبة لحجمها ‏ تعر ض قدراً كبيراً منخلاياها 
الحضراء لأشعة لخي » كذلك تسهل المسافات البينية اراق الى تفصل 
بدن خلاياها انتشار ثانى أكسيد الكربون خلال أنسجة الورقة ووصوله إلى 
كل خلية » ومن ثم يزيد السطح الماص لثانى أكسيد الكربون زيادة كبيرة ؛ 
ومعظم ثانى أكسيد الكربون الذى تمتصة خلايا النسيج الوسطى من المسافات 
البيئية يدخخل إلمها عن طريق النغور » فعندما تكون الثغور منفتحة يدخل ثانى 
كسد الكربون وينتشر فى المسافات البينية » وحيما يذوب ف الاء المشبع 
لجر خلايا النسيج الوسطى يتفاعل جزء منه مع الماء مكوناً حمض الكر بونيك 
(يدم ك ام ) » ويصل بعد ذلك إلى البلاستيدة الحضراء على هذه الصورة أو 
على صورة ذائبة . 
ويمكن الاستدلال على قيام عملية البناء الضوثى فى النباتات الضراء 
باستعال نبات مان كالإلوديا » فإذا وضعت قطعة من هذا النبات فى ماء مذاب 
به ثانى أكسيد الكربون أو بيكربونات البوتاسيوم وعرضت لضوء الشمس 
شوهدت فقاعات غازية تتصاعد من سطح القطع (شكل 55”") . فإذا جمعت 
هذه الفقاعات وكشف عنْها تبين أنها أكسيجيناً . كذلك مكن الاستدلال على 
تكوين مادة كر بوإيدراتية كنتيجة لعملية البناء (شكل 55م ) 
الضوثى بتعر يض نبا تأ ضر للضوء بعد نيترك 
فى الظلام مدة حبى تخلو أوراقه من النشا » 
فإذا أجرى على إحدى أوراق هذا النغبات 
كشف النشا بوساطة محلول اليود فإنها تتلون 
باللون الأزرق الدال على وجود النشا . 
طرق تقدير سرعة البناء الضوئى : 
تستعمل لتقدير سرعة البناء الفبوئى طرق 
مختلفة تنطوى على تقدير كية ثانى أ ٠‏ 
ل 8 1 الأكسجن 0-2 8 اد تحن الام ا 
إى ضص'و وا 0 ذ اناث الما ( الودبا) نأناو 
المادة الكر بوإيدراتية النائجة من العملية .. غير عملة البناء ااضرئى 





ل 66م - 

أن هذه الطرق تتعرض لحطأ استمرار التنفس فى الأنسجة أتناء قيامها بعملية 
البناء الضوثى » فالتبادل الغازى الذدى يصحب التنفس هو عكس ذلك الذى 
يصحب البناء الضوتى » كما أن التنفس يؤدى إلى استبلاك المواد الكر بو[ يدراتية 
المتكونة ومن ثم إلى نقص الوزن الجاف . وعلى ذلك فالقيمة المقدرة للبناء 
الضوق بأية طريقة تبنى على الأسس السابقة تكون أقل من قيمته الحقيقية » 
ويطلق على هذه القيمة 'البناء الضولى الظاهرى (وزوعطغصروه)مطام غمعتدمجم) 
فإذا أضيف إلما قيمة الخطأ الناشىء عن التنفس فإزتا نحصل بذلك على قيمة 
اللماء الضولى 57 ( 5أوعطغصؤدمغمطم أمع<« ) . ولا كانت سرعة البناء 
الضوثى نصل فى كشر من الأنسجة إلى عشرة أمثال سرعة التنفس أو أكثر ع 
فإن البناء الضوثى الطاهزرى لا رقا كر اخ قننة الحقيقية » غير أنه إذا أريد 
تقدير القيمة الحقيقية لابناء الضوق فإن النيات أو العضو النباق نحجب عن 
الضوء مدة معينة يقاس فا مقدار تنفسه ثم تضاف هذه القيمة إلى البناء الضوى 
الظاهرى فى مدة ماثلة (شكل !5" ) : وهذا التصحيح فى حد ذاته تعوزه 
الدقة » فسرعة تنفس الأنسجة الحضراء فى الضوء تختلف علها فى الظلام » 
ففى الضوء يوئدى البناء الضوثى إلى زيادة الحتوى الكربوإيدرانى » وهذا بدوره 
يؤدى إلى زيادة سرعة التنفس . ظ 


وعند تقدير سرعة البناء الضونى الظاهرى بطريقة التبادل الغازى يوضع 
النبات أو الجزء النباق فى وعاء من الزجاج أو السيلوفين لا بمنع مرور الضوء 
إلى النبات » ثم بمرر على النبات تيار مستمر من الحواء تحلل عند خروجه لمعرفة 
نسبة ثانى أكسيد الكربون أو الاكسيجين فيه بقار بنسببهما فى المهواء 
الجوى » وبذلك ممكن قياس سرعة البناء الضو . ولاكانت نسة الأكسيجن 
الهواء اموق خالة فإن الزيادة فى كميته النائجة عن البناء الضوثى لن تكون 
بالدرجة الى يسهل تقديرها » ولذلك فإن هذه الطريقة تعتمد على تقدير ثانى 
أكسيد الكربون المسهلك . ويتبع فى تقدبر ما يسّبلك من هذا الغاز طرق 
مختلفة » تعتمد إحداها على إمرار الهواء عند خر وجه من الوعاء الذى محوى 


الثمم - 


( شكل 5 ) 





تك مورشم أن ماهتمن .رن ماني أأكيد لكر برقي التلوصلة الناءااضو فى الغاامرى, 
3 1 500 اوح مواد رارع عد وى امل كائار ادا اس 
النبات فى حجم معين من محاول قياسى لإيدر وكسيد الصوديوم أو البوتاسيوم 
حيث بمتص ثانى أكسيد الكربون » ثم معادلة القلوى المتبقى بعد فترة معينة 
كن تقدير ما نحتويد الهواء من هذا الغاز . وقد استعمل بعض الباحين ى 
تقديرهم لكية ثافى اكد الكربون المسبلكة طريقة ااتغر ى التوصيل 
الكهربى : وذلك بأن عرر فى محلول قلوى هواء محتوى على كميات #تلفة 
بن الغا ووز ميك الأقير ات الللقانو ترف فى كر يعالة »؛ وؤعندما تجرى التجرية 
ويرصاد. الانحراف بمكن تعيين كمية ثانى أكسيد الكربون المسمهلك من 
العلاقة السابقة ١ ١‏ 

ومعظم الدر اسة الى أجريت عل البناء الضوثى لم تستعمل فمها النباتات 
الراقية بل استعملت فببا مزارع الطحالب الحضراء وحيدة ال حلية ». وخاصة 


. لام 


طحلب الكلو ريللا (لاءمملنت) » وتستخدم فى تمدير البناء الضولى لهذه 
الطحالب”طريقة مانوميرية دقيقة » استعملها فار بورج (وعناطعه18) وغيره 
من الباحثين » وفمما يوضع معلق الطحلب فى لول من البيكر بونات فى دورق 
زجاجى صغير بحكم على قوهته مانومير ذو ساقن (شكل وه”) . وفى أثناء 
البناء الضوئى ممتص الطحلب ثانى أكسيد الكربون من البيكر بو نات ويتصاعد 
الأكسيجين الى مكن تقدرر حجمه من تغير الضغط داخل المازومير . 

أما تقدير سرعة البناء الضوثى بتعيين الزيادة فى الوزن الجاف للأوراق 
عد فر ة من تعر ضها |اذ وى اللريقة تقر يه أحظيا سنا كين عام 2185١‏ 
وتعتمد على تعيين الوزن الحاف لاورقة أو لمساحات معينة مها عند بدء التجر بة 
م تعين الوزن الحاف لمساحات مائلة فى نماية التجربة » فيكون الفرق بين 
الوزنين هو قيمة الزيادة الناشئة عن البناء الفمونى . والحطأ فى هذه الطريققة 
ل إلى التنفس الذى يستبلك جزعاً من نواتج البناء فحسب + وإنما 
مرجعه كذلك إلى انتقال هذه النواتج من ااورقة فى أثناء فترة التجربة . 


الكلوروفيل ٠‏ تركيبه وتكوينه وخواصه : 

يعتر اليخضور أو الكلوروفيل (لارطمهءماطع) عاملا أساسياً فى عملية 
البناء الضوئّى » فهو بامتصاصه لاطاقة الضوئية يدف الخلايا الحية إلى بناء المواد 
الكر بوإيدرائية . ويوجد الكلوروفيل فى الحلية محمولا على أجسام البلاستيدات 
الحضراء » ومكن إستخلاصه من الأوراق الحضراء بأحد المذيبات العضوية 
كالإثير أو الأستتون ؛ إذ أنه لا يذوب فى الماء . ومن الممكن أن يستخلص 
الكلوروفيل من الأوراق يغلا فى الكحول الإيثيلى » إلا أن هذه الطريقة 
غير مرغوب فها وذلك لحدوث تفاعل ببن جزيئات الكلوروفيل والكجول 
يدى إلى تكون كلوروفيلليد إيثيىل *تلف عن الكاوروفيل الحقيقى . 
والكلوروفيل المستخلص من الأوراق يكون مرتبطاً مع الروتين » وهو 
لا يؤدى وظيفته البنائية إلا وهو على هذه الصورة ( جر بجورى ومرافقوه » 
ا/91وا) . 


دا كمخفطمل ‏ 
وترجع نسمية المادة الحضراء بالكلوروفيل إلى أوائل القرن التاسع عشرء 
غير أن الدراسة الصحيحة للحواصه الكيميائية والفزيائية ل تبدأ إلا عام ١9:5‏ 
ننيجة الأحاث الى قام ما فيلشتاتر (عناهاهالة:8) ومساعدوه. فقد اتضح 
من هذه الأحاث أن الكلوروفيل ليس مادة واحدة » بل خليطاً من أربع 
مواد على الأقل » اثنتان مها خضراوان أطلق علهما اسم كلوروفيل »١١‏ 
(2 االإطمه:ه00)© ) وهو أخضر مشرب بزرقة ©» وكلوروفيل «ب » 
٠ (‏ ااترطمهموا ) وهو أخضر مشرب بصفرة وكلاهما موجود ى 
البلاستيدات الحضراء بنسبة * : ١‏ تقريباً » واثنتان صفراوان هما الكاروتتن 
(عمعاهو2) والزانثو فيل (: لاؤطممطادهء< ) » ووضعت لحذه المو اد الآر بع 
الرموز الكيميائية الآتية : - ش 
كلوروفيل »١١‏ ( لك يدبي ام ن, ما) 
كلوروفيل «ب» (كى, يدبي ا ني ما) 
الكارؤتين ‏ (ك,, يد.,) 
الزانتوفيل 2 (لكىى يد,,!, ) 


وعلى حين لا يوجد الكلوروفيلان ١١‏ » و ١‏ ب » منفصلن عن المادة 
الحضراء فى النبات » فإن صبغى الكاروتين والزانثوفيل يوجدان على انفراد 
فى كثير من النباتات . فالكاروتين مثلا يوجد ى جذور الجزر ويكسها لوناً 
برتقالياً ؛ كذلك يوجد الزانوفيل فى بتلات كثير من الأزهار . 

والكلوروفيل و.خاصة كلوروفيل ١١‏ ) هو مادة الامتصاص الرئيسية 
للضوء » وهو الذى يبدأ تفاعلات البناء الضوثى .: والأصباغ الكاروتينية لها 
نفس كفاءة الكلوروفيل فى امتصاصها للضوء » ويبدو أن لها دورين رئيسيين 
فى البناء الضوثى هما : - 

. الضوء الذى عتصه صبغ بيتا كاروتين ينتقل كله إلى الكلوووفيل‎ - ١ 

١‏ - الحيلولة دون التأكسد الضه فى للكلوروفيل وخاصة فى الضوء. الساطع 


ب كخم - 


ويتميز الكلوروفيل-كغيره من الأصباغ - بامتصاصه لموجات معبنة من 
الطيف المنظور » فإذا ما توسط محلول الكلوروفيل مضدراً أبيض الضوء 
وجهاز الاسبكتر وسكوب ظهرأنالأشعة ف المنطقةالحمراء والزرقاء الإنفسجية 
نكاد تكون ممتصة امتصاصاً كاملا » ولذلك تبدو هاتان المنطقتان فى الطيف 
الامتصاصى مظلمتين ( شكل 58" ) » أما الأشعة فى المنطقة الصفراءوالحضراء 
فقد نفذت خلال امحلول دون أن بمتص منها قدرا يذكر ‏ ومن ثم كان اللون 
الأخضر المميز نحاول الكلوروفيل حين عر فيه ضوءاً أبيض . والطيف 
الامتصاصى للكلوروفيل وهو فى المحلول لا ينطبق تمام الانطباق على طيف 
الورقة الحية » إذ يزيد عادة امتصاص الورقة للضوء من المناطق إلى يكون 
امتصاص الحاليل منها عالياً . ومرد ذلك إلى أن الصبغ يوجد فى الورقة مركزاً 
على البلاستيدات فقط وليس م: منتشراً كنا هو امال فى المحلول محيث قد حدر ق 
الورقة بعض الضوء دون أن يصادف فى طريقه أى صبغ » كذلك محتلف 
تركب الصخ عادة ىق الوورقة قة عنه فى المحلول . 

وتختلف نسب الأصباغ المكونة للكلوروفيل فى امجاميع الئياتية امختلفة » 
فنى الأوراق الحضراء يبلع متوسط هذه النسب إلى وزن الورقة الرطب /.١.5‏ 
كلوروفيل ٠,١6066١١‏ / كلوروفيل دب» ؛ ٠00107‏ / كاروتين»17١0./‏ 


0 





ر سم #طيطى يوصح اطيف لامتصاسى لول الكلوروقيل الغروى (]) ؛ والوركة الجية 
(س) . وى أسفل توضيح إناطق الطبقف النطور وأطؤال م.وجاتياظ 1 ب ). لاعن ابلشتائر 
وسةوى ل 3 


.66م ب 


زانثوفيل ٠‏ وى الطحالب البذية لا يوجد كلوروفيل «ب» بيها يكون كلوروفيل 
1 اة/ من المادة الحضراء » أما لونها الى فيعزى لوجود صبغ كاروتيى 
ثالث بالإضافة إلى الكاروتين والزانثوفيل-هو الفيوكوزانثين (ستطتسم رمع ن©) 
ل الطحالب الحمر 000 جانب الأصباغ الحضراء والصفراء صبغ أحمر 
هو الفيكوإريتربن (مذنطؤرمعدعرطم) وقد سبق ذكر ذلك فى باب الطحالب . 


ومعظم النباتات إذا نمت بعيداً عن الضوء تكون خالية من الكلوروفيل 
ولذلك تبدو البادرات الى تنمو فى الظلام بيضساء أو صفراء ( لوجود بعض 
الأصباغ الكاروثينية ) » وحين تعرض هذه البادرات للضوء فإنها سرعان 
ما تكقمب اللون الأخضر . وتفسير ذلك أن البادرات النامية فى الظلام #توى 
على يات ضثئيلة من مادة وثيقة الاتصال بالكلوروفيل - يطلق علها اسم 
الكلوروفيل الأولى (اارطده:هاطعمنه:م) :تحول إلى الكلوروفيل مجر د 
تعرض البادرات للشمس » ويضطرد بعد ذلك تكون هذه المادة الأولية 
وتحويلها إلى الكلوروفيل . ومعبى هذا أن الكلوروفيل يتكون على مرحلتن » 
الأولى لا تستلزم وجود الضوء ولكن الثانية تتطلب وجوده كشرط أسامى 
لإعامها كما يتضح ثما يل : 


خطوات تم ى الضوء ( الضوء ) 
أو الظلام سه كالوروفيل أولى سه كلوروفيل 


ويتأثر تكون الكلوروفيّل بعوامل أخرى غير الضوء » فغياب عنصر 
الماغنيسيوم -- الذى . يدخل فى تركيب جزيئه - من الوسط الذى يعيش فيه 
النبات حول دون تكون المادة الحضراء وعلى ذلك تظهر الأوراق شاحبة 
اللون ١‏ وتعرف تلك الظاهرة بالشحوب اليخضوزى ( 10:0515© )» وذلك 
تمييزاً له عن الشحوب الناتج عن غياب الضوء والمعروف بالشجوث الظلائى 
) مولغ ز 186 ) ؛ وكذلك يودى غياب عنصر النير وجدن أو الحديد أو 
المنجنيز إلى شحوب الأوراق » ولو أن الأعراض تمتلف فى كل حالة عنها 


اككمم ع 


فى الأخرى . والدليل على أهية هذه العناصر فى تكون الكلوروفيل هو أن 
إضافة العنصر الناقص إلى مزرعة النبات توّدى إلى عودة اللون الأخضر ى 
الأوراق . ويلاتم تكون الكلوروفيل مدى ضيق نسبياً من درجات الحرارة » 
فالبادرات الى نمت لفدرة فى الظلام ثم عر ضت للضوء يتكون فا الكلوروفيل 
سريعاً بن درججى 018 االاتمل 


اأعوامل المحددة فى البناء الضوق : 

انمه البحث عند دراسة تأر العوامل الختلفة فى سرعة البئاء الضوثى إلى 
نحديد القيمة الصغرى ( تدنتصنم:38 ) » والمثقى (سسسعكم6) » والقصوى 
(نسصندة2) لكل عامل على حدة » فعند دراسة تأثير درجة الحرارة مثلا 
فى البناء الضوثى أمكن تمييز درجة حرارة صغرى تقف العملية إذا ا تخفضت 
درجة الحرارة عنها » ررس بش هل قندها سرعة العملية إلى ذروتما » 
ودرجة قصوى لا يستمر البناء الضوثى بعدها . وقد لوحظ أن القيمة المثل 
للعامل ليست ثابتة بل تتغير » ليس فقط من نبات إلى نبات بل وعلى حسب 
تغير العوامل الأخرى . فالقيمة المثلى لتركيز ثانى أكسيد الكربون تزداد 
ده شدة الإضاءة » كما أن درجة الحرارة المثل تتغغر بتغر شدة الإضاءة 
وهكذا . نستمخلص من .ذلك أنه عند نحديد القيمة الى العامل المؤئر فى البناء 
الضوثى جب ألا تغفل العوامل الأخرى الموثرة . 


وقد حاول بلا كان (معساعواق) ‏ عام 14.5 أن يزيل الغموض 
الذى يكتنف تأثر العوامل امختلفة فى البناء الضوثى فوضع نظريته المعروفة 
« بنظرية: العوامل المحددة ) ( 5تماعة1 عداتدنة +ه ومعط1 ) ومنطوقها : 
١‏ عندما تتوقف سرعة عملية على عدد من العوامل غير المرتبطة » فإن سرعة 
ترك لقداك فيه بابلا عليه الهو امل سرف لا ولف ةر يي 
أن ورقة نبائية تعرضت لدرجة من الإضاءة تسمح باستبلاك ه ملايجزام من 
ثانى أكسيد الكر بون فى مدة ساعة . فإذا كان ما يدخخل الورقة من ثانى أكسيد 


ل 5كقم - 


الكربون هو ماليجرام وعدن التناعة فإنه يشلك فى البناء اله ول نظراً 
لتوفر ا الطاقة الضوئية . وعندما تر داد قية الغاز الداحلة فى الورقة ة فإن سرعة 
العئلة ستأحذ فى الازدياد إلى أن ؛ يبلغ ما يبلك منه ه ملليجر امات فى الساعة » 
رأف اده بعد ذلك فى "كنية الغاز لن تصحنها زيادة فى سرعة العملية وذلك 
لأن الضوء المعرضة له الورقة لا يسمح باستبلاك مقدار جديد من الغاز . 
عندئل تكون شدة الإضاءة هى العامل المحادد للعملية » ولا تؤدى زيادة هية 
تالأ كبرد الكر ن إلى تغير سرعة العملنة إلا بزيادة شدة الإضاءة . هذا 
التداخحل بين العاهملين كل د لاد | ب جح من الرم سم البيافى (شكل "١594‏ ) 
للع د ممداة كان لتوقي لزي قل كرك اللريو ارا ايع عن غلا 
المنحبى تضطرد الزيادة ق سرعة العملية بزيادة العامل المحدد وهو هنا ثالى 
أكسيد الكر بون 
وعند النقطة (ب) تقف الزيادة فى سرعة البناء الضوى فجأة ويستمر 
معدلا ثابتاً على طول اللدزء ( ب ح) من المتحى وذلك لأن العملية أصيحت 
محدودة يعامل آخر هو الضوء . ما سبق يقبين أنه عندما تكون سرعة البناء 
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5 قاطي سيج ظزية المؤاءن الجددة م سورها .يلا كان 


6650م - 


الضوثى محددة بواحد.من مجموعة العوامل المؤثرة فبا فإن تغير هذا العامل 
عفر ده إلى حالة أكثر ملاءمة للعملية رف إلى وان فى 0000 

وإذا تضاعفت شدة الإضاءة حيث تسمح للورقة باستبلاك ١٠»لليجرامات‏ 
من ثانى أكسيد الكربون فى الساعة فإن معدل البناء الضوثى يزداد بزيادة 
تركيز هذا الغاز حتى يصل إلى ضعف المعدل السابق للعملية عندما كان الضوء 
ضعيفاً ظ وذلك كما يتضح من المنحجى )0 . وبالمئل إذا زادت شدة 
الإضاءة إلى ثلاثة أمثال ماكانت عليه أولا فإن معدل البناء يزداد بزيادة 5 
ثافى أكسيد الكر بون كما يقبن من المنحى (او 


العوامل الى تؤثر فى سرعة البناء الضوقى : 


ءًّ 


توثر فى عهلية البناء الضوبثى عدة عوامل بعضبا خارجية وأهمها : 
١‏ تركز اف كلمن الكر بون » شلة الإضاءة : 
 *‏ درجة الحرارة . 4 -الاء . 


وبعضها الآخخحر داخلية وأهمها : 
١‏ -الكلوروفيل . ؟ - العامل البروتوبلازى . 
"ا ترا كم نواتج البناء الضونى . 


العوامل امار جية : 

١‏ - تركيز ثانى أكسيد الكربون : محتوى الهواء الجوى على نسبة 
غمئيلة من ثافى اتكسيد الكربون تبلغ ٠٠8‏ /ز بالحجم ء ولذلك فن المحتمل 
أن يكون تركيز هذا الغاز هو العامل المحدد لعملية البناء الفضوثى فى معظم 
الأحيان . وممكن القول عموماً أن زيادة تركز ثانى اكسيد الكربون » محد 
ال فد 6حر: .لب الى يض لم زيادة برغة اناه الوق با ل عدة 
أحد الءوامل الأخرى ( كالضوء ) سرعة العماية . وإذا زاد تركيز ثانى أكسيد 
الكربون إلى درجة عالية نسبيا اتخفضت سرعة البناء الضوى ؛ ومحتلف 


0 - 
تركيز الغاز الذى يبدأ.عنده انمنفاض سرعة العملية باختلاف نوع النبات 
ودرجة نمو أنسجة النبات وطول فّرة تعرضها هذا الغاز » وغير ذلك من 
العوامل الحوية الأخرى : وقد يصل هذا المركيز ف بعض النبائات إلى / 
ويعزى تأر هذه التركيزات العالية إلى مفعوها السام فى الر وتوبلازم » كذلك 
إلى كونما قد تسبب انغلاق الثغور » وحيائذ ينخفض تركيز ثالى أكسيد 
الكريوة شو ل للانيا القع اشر البناء الغدرف 2 ومن م ساقم سرعة 

العملية . 

وتسهلك النباتات الأرضية فى كل عام نسبة عالية من ثانى أكسيد الكر بون 
تبلغ اي من كنيته الموجودة ى اجو #الذلك بتحم لكى تستمر الحياة على 
الأرض أن يتجدد هذا الغاز باستمرار : ويم ذلك مما بتصاعد منه فى أثناء 
تنفس التنباتات والحيوانات ومن عمليات تعفن وانحلال المواد الكربونية ومن 
عمليات الاحثر اق الأخرى وما يتصاعد منه من فوهات البراكين . 


أما النباثات المائية الحضراء فإنها تستمد ما يلزمها من ثانى أكسيد الكر بون 
مما يوجد منه فى بيكلها المائية على صورة ذائبة أو على هيئة كربونات 
أو بيكر بونات ينتج عن نحلاها تصاعد هذا الغاز . 

؟ ‏ شدة الإضاءة : لما كان الضوء هو المصدر الوحيد للطاقة اللازمة 
لعملية البناء الضوى فقد أصبح من الواضح أن شدة الإضاءة ومدة تعرض 
الابات للضوء دما تأثر على سرعة تلك العملية . وتأشر شدة الإضاءة فى البناء 
الول قفيه عبد كيز تار تركوالاق اكبيد الكزيوة "لها دون 
شدة الإضاءة منخفضة فإن ع البناء الضوى تنئاسب طردياً مع الزيادة 
فى شدة الإضاءة ولكن فى الدرجات العالية من الإضاءة لا تكون الزيادة 
فى سرعة البناء الضوثى بنفس النسبة الى نزداد ما شدة الضوء » كما هو الخال 
ن الارهات الجمية تردرف مب ةاتفل انك لدوامل لخر 

وف التركيزات العادية لثانى أ كسيد الكر بون يبلغ البناء الضوثى درجته 
القصوئ' عندما تتعرض الأوراق لدرجات من الإضاءة أقل بكثر من ضوء 


866 سه 


الشمس فى أقصى شدته . فى أوراق القطن والتفاح وعباد الشمس وغير ها 
- البناء الضوتى إلى أقصاه عندما .تبلغ شدة الإضاءة + إلى م 4 ضوء 

أشمس الكامل . وتقل عن ذلك كثيراً بالفسبة لنباتات الظل . على أننا يجب 
أن نشير هنا إلى أن هذه التقد: لاك ٠»‏ غير أنه 
2 النبائات الكاملة يختلف الآم ر عن ذلك كثيرا . فى نبات التفاح يز داد البناء 
القن .ورا نظن لقتو هن اوها ربنون فزق مبوم لخن 
تقريباً » وذلك لأن الأوراق فى النبات الكامل يظلل بعضها بعضاً » فلا يكاد 
يصل إلها من ضوء الشمس غير ١‏ / هما :تعرض له الأوراق الحازجية 
المكشوفة . ومما نجدر الإشارة إليه أن ضوء الشمس عند ظهيرة يوم مشمس 


يعادل من دودرم إلى ١١.5٠٠‏ شمعة قدمية . 


وإذا زادت شدة الإضاءة بدرجة كبيرة أو استمر تعرض النبات الضوء 
العادى مدة طويلة فإن ذلك يؤدى إلى انخفاض نشاط البناء الضوثى . متلا 
عندما عرضت أوراق نبات الفول لإضاءة مقدارها 58٠١‏ شمعة قدمية 
تكونت ا كنيات كبيرة من النشا » ولكن عند تعريض هذه الأوراق 
ألضعف الإضاءة السابقة كانت كية النشا المتكونة أقل . وقد أطلق على هذه 
الظاهر اسم تأر التشمدس 2ه مسمناهدامدام5) ©» وقد يكو ن سبب هذه 
الظاهرة هو التلف الذى يصيب الادة الحضراء وغيرها من محتويات الخلية . 

وفى درجات الإضاءة العادية تكون محصلة التبادل الغازى إعملرى البناء 
الضوثى والتنفس هى دخول ثانى أ كسيد الكر بون وخروج أكسيجين» وذلك 
لأن سرعة البناء الضوي تفوق كشراً سرعة التنفسى فى ساعات الهار » نما يصدر 
عن التنفس من ثانى أكسيد كر بون لا يكى البناء الضوثى فيدخل الأنسجة 
يس من الجو المحيط ؛ وما ينتج من أكسجيين عن البناء 
الضوثى يستبلك جزء منه فى عماية التنفس » وينطلق الباق خخارج التبات . 
ولما كان الضوء هو العامل المحدد للبزاء الضوثى فى درجات الإضاءة اانخفضة 
فإنه .عند شدة إضاءة معينة تكون سرعة البناء الضوثى فى الأجزاء الحضراء 


ا 
مساوية تماماً لسر عة التنفس » ويكون التبادل الغازى بين النبات والجو 
امحيط به معدوما . ويطلق على هذه الدرجة من الإضاءة اسم ؛ نقطة التعويض » 
( عتمم ملأوودعمم61ت© ) 2 وهى نختلف باحتلاف النبات ٠‏ ويدمى أ 
النبات لا ممكنه الحياة طويلا نحت هذه الظروف : فلن يكون هناك فائض 
من مواد نا ستخدمه النبات فى بناء أنسجته وى تنفسه أثناء الايل حءن 
يتوقف البناء الضوثى . ١‏ 
أما بالنسبة لتأثر نوع الضوء أو طول الموجة فى عملية البناء الضوثى فقد 
تبمن أن معدل العملية يتأثر بالأشعة ذات الأطوال المرجية اابى تقع.فى حدود 
الطيف المنظور ( آى ما بين ٠ه"‏ » 5١‏ ملليميكرون ) . ولما كانت المادة 
الحضراء تمتص الأضواء ذات الأطوال الموجبة ال#تلفة بدرجة متفاونة فن 
المتوقع أن يكون أكثر ما تمتصه المادة الحضراء من هذه الأضواء هو 
أكيرها أثراً فى البناء الضوثى . والضوء الأحمر هو أكثر ما منص من ألوان 
الطيف ويليه الضوء الأزرق والبنفسجى ثم الضوء الأخضر والأصفر » ولذلك 
ببلغ نشاط البناء الفموثى ذروته فى الضوء الأحمر ( 558 ملليميكرون ) » ثم 
ينخفض بعد ذلك كلما قصر طول الموجة » ولكنه يعود إلى الارتفاع ثانية 
فى منطقة الضوء الأزرق البنفسجى ( 44٠‏ ملليميكرون ) ٠»‏ كما يرى ى 


. ) "1/١ ( شكل‎ 


. درجة الحرارة: دلت البحوث الكثيرة الى أجر ها ماتاى (أعمطاة31) 
عام ١404‏ والى استعملت فها أوراق نباتات متلفة علىأن سرعة البناء 
الضوثى » ما ل تكن محددة بأحد العوامل الأخرى » تزداد بارتفاع درجة 
الحرارة من 8 إلى لا" م » وأن ارتفاع درجة الحرارة عن هذا المدى 
يسبب الا نخفاض السريع فى المعدل . ولا نظل الهاية القصوى العملية بعد "7٠‏ م 
ثابتة » بل فى الحقيقة يصبح عامل الزمن مهماً بعد درجة "م ) فينخفض 
معدل العملية نمرور الوقت » وكلماكانت درجة الحرارة أعلى كان الا نخفاض 
أسرع . وقد أيدكثير من الباحثن هذه النتائئج ااتى توصلت إلها ماتاى وذلك 





6 الللا .قم 6و 60مه» ل دنآ المع 


طول ألو جة بالايديكر ون 


امتساوية اأشدة( عن هوثر ل1؟؟5١‏ ). 


بالنسبة لأنواع أخرى من الثباتات . ويعزى انخفاض معدل العملية مع الزمن 
- وخاصة فى درجات الحرارة المرتفعة ‏ إلى بعض العوامل الداخلية الى 
رما يكون أمها التأئر الإتلانى للحرارة على الإنز مات وغيرها من مكونات 
العروتوبلازم . 

وما لم يكن ثانى أكسيد الكربون وشدة الإضاءة أو غيرهما من العوامل . 
محدداً للعملية » فإِن الازدياد فى معدل البناء الضولى بين 5* . 188*م يكون 
دتنظماً » ويتبع قانون فانت هوف » اى تتضاعف سرعة العملية تقريباً لكل 
.يادة مقدارها ١٠*م‏ (المعامل الحرارى ‏ ؟ تقريباً ) . أما إذا كان الضوء 
سعيفاً محيث تتوقف عليه سرعة العملية فإن ارتفاع درجة الحرارة يكاد 


لمكم - 
لايئثر فى عملية البناء الضوى ؛ ومن ثم يقرب المعامل الحر ارى من الوحدة . 


وحيث أن المعاملالحرارى لاعملية عند وفرة الضوء وثانى أكسيدالكر بون 
هو الحاص بالتفاعلات الكيميائية » وأن المعامل الحرارى لها عندما يكون 
الضوء عاملا محدداً هو الخاص بالتفاعلات الضوئية الكيميائية »فإنه ممكن القول 
اأذعلية الباء اقول تتم عل تقافلق © ادها صوق متاق هر الذعن 
محدد العملية عندما تكون شدة الإضاءة منخفضة - ومن ثم لا يكون لتغبر 
درجة الحرارة تأثير يذكر »ء أما الآخر فهو تفاعل كيميائى مكن أن نحدث فى 
الظلام وتعتمد سرعته على درجة الحرارة . وهذا التفاعل هو الذى تحدد العملية 
عندما تكون شدة الإضاءة عالية وتركيز ثانى أكسيد الكربون كبيراً . 
وما يثبت أن عملية البناء الضوثنى تشتمل على تفاعل ضوفى كيميائى هو اعهّادها 
على الضوء فقط ككصدر للطاقة . أما التفاعل الكيميائى فقد أيدت أنحاث 
بلا كمان وجوده ولذلك كيرا ما يطلق عليه « تفاعل بلا كان » . ش 


4 - الماء : يستهلك النبات فى عملية البناء الضوثى أقل من /,١‏ مما عتصه 
من الماء » وعلى ذلك فليس من المحتمل أن يؤدى نقص كمية الماء إلى أن مجعل 
منه عاملا محدد؛ للعملية » بل يكون تأثير الماء غير مباشر » فالا نخفاض فى 
معدل البناء الفوثى الذى يصحب لفن 3 كية الماء يعزى إلى أن ثانى أكسيد 
الكربون أصبح عاملا محدداً وذلك لأن التغور الى بمر خلالها ثانى أكسيد 
الكربون إلى داخل الورقة تنغلق جزئياآً أو كلياً عندما تنقص كية الماء فى 
الورقة » وحبى لو لم تنغلق النغور فإن الجدر الحلوية تضعف تفاذيما لثانى 
أ كسك الكر نون 


العرامل الداخلية : 


١‏ - الكلوروفيل : يعتير الكلوروفيل ( البخضور ) عاملا أساسياً ف 
جملية الإناء الضوثى » فالأجزاء غير الحضضراء فى الأوراق المرقشة لا تستطيع 


ا ككلم ب 


القيام بعملية البناء الى تجحرى فى الأجزاء الحضراء من الورقة » وكذللك تبين أن 
الااكنيجين الذى يتصاعد فى أثناء العملية مخرج من البلاستيدات الحضراء 


مباشرة . وترجع أهمية الكلوروفيل ( اليخضور ) ف البناء الضوثى إلى قدرته 
0 امتصاص الطاقة الضوئية اللازمة لدفع العملية . 


ولماكانت كية الكلوروفيل فى الأوراق تختلف اختلافاً كبيراً فقد أصبح 
من العسير إبحاد علاقة ببن الحتوى الكلوروفيللى وسرعة البناء الضولى . وأهم 
دراسة لتلك العلاقة هى الى قام مما العالمان فيلشتار ,وستول معناة]والة017) 
( لاه:5 بق عام 1418 واستخدما فما الأنواع ذوات الأوراق اللحضر العادية 
أى الغنية بالكلوروفيل ( 15,7 ملليجرام كلوروفيل/١٠‏ جرام من الأوراق 
الغضة ) والأنواع ذوات الأوراق الصفراء المخضرة أى الفقيرة ثى الكلوروفيل 
( 11 ملليجر ام كلوروفيل ٠١/‏ جم من الأوراق الغضة ) لجنس النشم (واسسانا) 
وعندما أجريا تجار مما ى ظروف لا تنجعل من أحد العوامل االخارجية ( الضوء 
ونان ا كسد الكريوة) عاملا محدداً لعملية البناء الضوثى وجدا أن معدل 
البناء فى الأوراق الحضراء لا يزيدكثيرا على معدله فى الأنواع ذوات الأوراق 
الصفراء رغماً عما نحتويه الأوراق اللحضراء من نسبة عالية من الكلوروفيل . 
وقد أجربت فى هذا السبيل تجارب أخرى كثرة تبين مها عدم وجود علاقة 
مباشرة ببن امحتوى الكلوروفيالى وعملية البئاء الضوثى فى أوراق النبانات الراقية 
056 من ذلك أن امحتوى الكلوروفيللى فى مثل هذه النباتات بندر أن 
يكون عاملا محدداً » حتى ولوكانت كل العوامل الحارجية ملائمة لقيام العملية 
بل يبدو أنه توجد عوامل داخلية أخرى غير الكلوروفيل » وهذه العوامل 
هى التى تحدد العملية . 00 

» -. العامل البروتوبلازى : دلت أمحاث بريجز («ههء8م) عام ١511‏ 
على أن نشاط عماية البناء الضوئى فى بادرات بعض النباتات ‏ كعباد الشمس 
والقرع يدا يعجر د تكون المادة الحضراء . وى بادرات نباتات أخر ى ‏ 
كالفاصول! والحروع والذرة - يتأخخر البناء الضوثى بعض الوقت رغم احتواء 
البادرات على كية كبيرة من الكلوروفيل . يظهر من ذلك أن هناك عاملا 


أ ل 


داخلياً آخر غر الكلوروفيل لا يتوفر وجوده فى الأدوار الأولى للإنبات » 
وحين تبلغ البادرات عمرا؟ معيئً يكون هذا العامل الداخلى قد توفر وجوده . 
ومما يويد هذا الرأى أن البادرات الى تخضر فى أطوار الإنبات الأخيرة تقوم 
بعملية البناء الضوثى بمجرد اخضرارها . وقد أطلق على هذا العامل الداخى 
اسم « العامل الروتوبلازى ) ويبدو أنه ذو طبيعة إنز بمية . 

 "‏ ترام نواتج البناء الهو : من المعلوم أن ترام النواتج الهائية 
لأى تفاعل كيميانى يأدى عادة إلى إبطاء سرعته . هذه الحقيقة صحيحة بالنسبة 
لعملية البناء الضوثئى » فإذا كان ترام نواتج العملية فى الأنسجة الحضراء أسرع 
من انتقالها إلى الأنسجة الأخرى فإن ذلك يؤدى إلى إبطاء سرعة العملية أو 
توقفها » وخاصة فى النباتات الى لا يتكون النشا فى أوراقها كعظم النباتات 
ذوات الفلقة الواحدة . أما حدنتتحول المادة السكرية فى الورقة إلى نشا فإن. 
الأخيرة تمخرج من التفاعل ولا يكرن لنراكمها أى تأثر يذكر فى عملية البناء 
الضونى . 

ويتضح النقص فى معدل عملية البناء الضوى الذى يصحب ترا م نوانجها 
فى تجارب التحليق ( ودنوه:8 ) ٠»‏ فقد لوحظ أن معدل العملية فى الأوراق 
الموجودة فوق منطقة الحلقة أقل منه ى الأوراق الأخرى » وذلك نظراً لزيادة 
امحتوى السكرى فى الأوراق. الأولى زيادة كببيرة نتيجة لتوقف الانتقال منها . 

آلية البناء الضوق 

إن العملية الى تشتمل على تحويل المواد الأولية ( ثانى أكسيد الكربون 
والماء ) إلى مواد كر بوإيدراتية وأكسيجن ليست عللية اتحاد بسيطة بين ثانى 
أكسيد الكر يون والماء كما تدل على ذلك المعادلة : ١‏ 


طافة ضوئية 
| + وددة:ا ‏ سه لكك بدن ١‏ + | 
.0 وو ١‏ فد | 5 >١7"‏ 1 

حمازيا صر اء 


ولكنها تتم فى الحقيقة على مراحل عدة » تودى المادة الحضراء دوراً هاماً 
فى واحدة مها على الأقل . كذلك يزداد الاعتقاد بأن إنز عا أو عدة إنز عات 
تشرك فى بعض هذه الحطوات . 


ب أ.ثؤأ سه 


وعدد اللحطوات الى تشتمل. عاءها عملية البناء الضوثى غير معروف 
عل وجه التحديد + غر أنه مكن تمييز نوعين من التفاعلات . أحدهما تفاعل 
ضوثى يتطلب وجود الضوء والآاخر يعرف « بتفاعل الظلام » أو « تفاعل 
بلا مان » ولا يتطلب وجود الضوء . يويد ذلك ما سبق أن ذكرناه من أن 
المعامل الحرارى لعملية البناء الضوثى - عندما تكون شدة الإضاءة ترك 
انى أكسيد الكربون متوفرين -- يبلغ ١‏ تقريباً » وحيث أن هذا المعامل هو 
الخاص بالتفاعلات الكيميائية فإن ذلك يدل على أن عملية البناء الضوى 
تشتمل على تفاعل ضوثى واحد على الأقل . أما الدليل على اشّال عملية 
البناء الغموثى على تفاعل ضوثى كيميالى فيستمد من اقتراب المعامل الحرارى 
للعملية من الوحدة عندما تكون شدة الإضاءة ضعيفة بحث يصبح الضوء 
عاملا محدداً » إذ من المعروف أن هذا المعامل الحرارى هو الخاص بالتفاعلات 
الضوئية الكيميائية . 


وقد وضعت :ظريات كششرة لتوضيح التفاعلات الى تشتمل علها عملية 
البناء الفمونى » ارقن منقلبي تكون الغررمالدهيد كناتج وسطى َي أن 
ما صادف الباحثين من فشل فى إثبات تكون الفورمالدهيد فى الورقة يوحى - 
فى حالة حة ارقن الشارئق كدان الفورمالدهيد لا يرا كم فى الورقة بل 
يتبلمر (وعمنتعسراهم) عجر دتكونه إلى سكر . 

وأولى هذه النظريات هى نظرية الفورمالدهيد الى وضعها باير (بعبر830) 
عام 1417٠١‏ - وموداها أنه عندما يتعرض الكلوروفيل لضوء الشمس 
يتفكك ثانى أكسيد الكر بون المحيط به إلى ذرة أكسجين تتصاعد وأول 
أكسيد كربون يبى مرتبطاً بالكلوروفيل » حيث مزل بإيدروجن الاء 
مكوناً الفورمالدهيد الذى بتجمع إلى سكر أحادى . ا ذرة ا 
أخرى من الماء . بتضح من ذلك أن ٠‏ / من الأكسجن المتصاعد فى عملية 
البناء لوث مصدرها ثانى أكسيد الكربون » أما الباتى فمصدره الماء الذى 
يدخل فى التفاعل . 


ا 

مصدر الأكسيجن المتصاعد : 

أدت الأحاث الى را روبن (:طده) ومساعدوه عام ١194١‏ - 
إلى تببن مصدر الأكسيجين المتصاعد فى أثناء عملرة الإناء الضوثى. فعند استعمال 
الأكسيجن المناظر ( الذى 'وزنه الذرى 18 وليس ١5‏ كما هو الحال فى 
الأكسيجن العادى ) ق تجارب البناء الضوثى وجد أن كل الأ كسيجن 
التقرا عد مار الماء ا ثانلى أكسيد الكربون . ذلاث أنه عندما ف 
لطحلب الكلوريللا أن يقوم بالبناء الضوئى فى وجود ماء محتوى على اع 
كان الأكسجن المتصاعد محتوى على المناظر الثقيل » أما عندما كان ثانى 
كنيد الكريون عر الذذئ حتوى على (14) فقد تصاعد الأكسيجين خال من 
هذا امناظر الثقيل تماماً » يتضح من ذلك أن الماء هو مصدر كل الأكسيجن 
المتصاعد . 

وحيث أن خروج جزىء من الأكسيجين يتطلب وجود جزيئين من الماء 
و أن معامل الإناء الفسو ّ ( أسعتامناو عتاأعطاميرومامرط ) وه لسبة 
الأكسيجين المنطلق إلى ثاى أكسيد الكربون المستهبلك يساوى الوحدة . فإن 
المعادلة الآآنية تكون أكير تمثيلا للتغرات الائية لاعملية من الْعادلة 
التقليدية 1 ْ 

طاقة ضوئية 





* . ا 
5ك لى +؟ايدما حواك يب ودين اجوا 


خلايا خضراء 
وتحدد العلامة الموجودة فى المعادلة نفس ذرات الأكسيجين . ولكى 
توزن المعادلة فقّد استتخدم عدد مضاعف من جز يئات الماء . وليس بالضرورة 
أن تكون هذه المعادلة صحيحة » إلا أنها تدل على أقل عدد ممكن من جزيئات 
الماء ممككن أن يستخا يستخدم فى التفاعل . 
وتمثل المعادلة الآتية التفاعل المودى إلى تصاعد الأكسيجين . 
طاقة ضصوئية ٠‏ 


ممح يل أن 35 يدم ل 
يك كلوروف ١‏ 


ع ا هت 
وحيث أن هذه المعادلة توحى بانشقاق الماء بالضوء إلى شى الإيدروجن 
والإبدروضيل 4" ققد أطلى .عل مد الرحلة الأتقفاق الوق للماء 
(كأدرامطم . ونظراً لأن الضوء لا منض بواسطة الماء فإنه يصبح من العسير 
اعتبار هذا التفاعل كيميائياً ضوئياً بالمى الحقيق » ويتجه الرأى حديثاً إلى 
اعتباره تأكسداً ضوئاً لأيونات الإيدروكسيل يصاحبه اختزال ضوى 
اق نات الإيدروجن » أو ما يعرف بالانتقال الإلكترونى الضوق 


(#تمووهقنا ومعاءعاءم1مط )0‏ . 


تفاعل هل : 

0 ضحت تجارب روبن هل (لانة منذم )2‏ عام 1١9807‏ - الدور الذى 
يقوم به الضوء فى عملية البناء الضوثى » إذ أمكنه فصل مرحلة الاختزال 
الكربوى عن مرحلة تثبيت الطاقة الضوئية » وذلك باستعمال بلاسنيدات 
حضراء معزولة من النباتات . فإضاءة معلق البلاسئيدات الحضراء فى غياب 
ثانى أكسيد الكربون تودى - إذا وجد مستقبل مناسب للإيدروجين 
كحديدى السيانور أو الكينون - إلى انطلاق الأكسيجن. وقد ثبت باستعمال 
الأكسيجن الثقيل (151) أن الأكسجن الماع بان من جزيثات الماء 
كما هو الحال فى البناء الضونى الحقيى . وهذا التفاعل - المعروف الآن 
بتفاعل هل («مناءده 3:1ة) - بمكن تلخيصه فى المعادلة التالية » بفرض 
أن « م ؛ تقوم مقام المستقبل الإيدروجيى : 

( ضوء ) 
"يدا + 6 0 ؟ ميد, + 5 
( بلاسنيدات خضراء ) 

وقد تبين أن النبات 'الكامل يستطيع القيام بتفاعل هل » أى يتصاعد منه 
الأكسيجين دون امزال لثانى أكسيد الكربون. . ئلا عندما أضىء معلق 
خلايا الكلوريلا فى غياب: ثانى أكسيد الكربون - ولكن فى وجود مواد 
معينة تستقبل الإيدروجين مثل البأزوكينون - انطلق الأكسيجين الناتج من 


ا 
الماء . وقد أصبح من المتفق عليه الآن أن تفاعل هل الذى يعتر فى حقيقته 
انشقاقاً للماء مساعدة الضوء ‏ ثل المرحلة الابتدائية لعملية البناء الضوى » 
اق أن العنوء الخصبرساطة اللاتيداكة اللشراء اق القات: اليد عل 
تفكك الماء إلى الإيدروجن و الأكسيجن . ويتصاعد الأكسيجدن النائج من 
هذا الانشقاق على هيئة أكسيجن جزبى ما الإيدروجين فيخزن قف 
البلاستيدات الخضراء متحداً مع مادة تستطيع استقباله رتسل عامل بزل 
يقوم - بطريق مباشر أو غير مباشر ‏ بنقل الإيدروجين إلى ثانى أكسيد 
الكربون أو غيره من المركبات . وقد دلت محوث أرنون ومرافقيه ‏ عام 
61 - على أن نيكوتينا ما يد أدينين ثنانى النوكليوتيد الفوسفاقى ( ن ١‏ ثفو) 
يعمل كستقبل للإلكترونات أو الإبدر وجين الناتج من الانشقاق الضوثى 
للماء . وعليه فإِذا اعتيرنا أن دور الضوء هو انشقاق الماء » فإن امحتزال 
ثانى أكسيد الكربون بمكن أن م فى الظلام . وقد دلت التجارب الى 
أجريت على الطحالب اللنضراء أن اختزال ثانى أكسيد الكربون يستمر 
ف الظلام لفيرة وجدزة عقب حرماها من الضوء 


امحمو عتان الصبغيتاك (وسرعاكزة امعصسوام 100) : 

فى أواخر الحمسينات وأوائل الستينات أصبح واضحاً أن البناء الضموى 
بتطلب تآزر عمليتين كيموضوئيتين » يوثر فى كلتما الضوء ذو الأطوال 
الموجية ارين ٠‏ نانومتر 7 د سكم ) ينا الأطوال الموجية الأعلى 
تور فى عملية واحدة فحسب ( كلايتون ١158‏ » «منيردكت ) » ولقد 
أوضحت التحاليل العديدة لصبغ الكلوروفيل ١‏ .وهو فى داخل الورقة ) 
أن البرء الأكر منه يوجد فى صورتين : صورة ذات درجة امتصاص 
قصوى عند 51 نانومتر ( كلوروفيل ١‏ 578 ) » بها الصورة الأخرى 
ذات درجة امتصاص قصوى عند 587 نانومير ( كلوروفيل ١‏ 5817 ) 
ب بتلر 804162 5 - وهناك أيضاً كلوروفيل ذو امتصاص موجى أطول 
ولكنه يوجد بكنية تقل كثيراً جدا عن الصورتين الأوليتين » هذا الكلوروفيل 


-_ِ- م.ة - 


له درجة امتصاص قصوى عند طول موجى 7١‏ نانومتر وارطلق عليه 
ص ٠٠١‏ (2700) ويعتقد أنه صورة أجرى من و كلوروفيل ! 
( كلايتون - ١955‏ - «دمتردلك ) . 

وعليه فإن المرحلة الكيموضوئية من البناء الضوقى تنضمن مجموعتين 
ضوئيتن منفصلتين يطلق علهما. امجموعة الضوئية )١(‏ والمجموعة الضوئية (؟) 
والأوى غنية بكلوروفيل. ١‏ كما محتوى كاروتينويدات » وكية :من 
كلوروفيل ب أقل مما فى المجموعة الضوئية (؟) .. وتعمل أصباغ الجموعتين 
الضوئيتدن على جمع الطاقة . ونقلها إلى جزيئات الكلوروفيل | الموجودة فى 
مراكز النشاط الكيموضوى . ويتكون مركز النشاط الصبغى فى المجموعة 
الضوئية )١(‏ من كلوروفيل ١‏ الذى بمتص الموجات الضوئية عند ٠١8‏ 
نانومتر والذى أطلق عليه ص نأا الكاوروفيل ا الموجود قى مركز 
نشاط المجموعة الضوئية (؟) فهو من النوع الذى يبلغ أقصئى امتصاصه 7" 
نانومئر ويعرف بالكلوروفيل ..58٠‏ وجزيئات كلوروفيل ! ( الجريئات 
المانحة ) تختزل مستقبلات الكثرونية معينة وتتأكسد هى فى نفس الوقت » أما 
حاملات الالكثرون امختزلة فتبداً السياباً الكترونياً تتحول: فى أثنائه الطاقة 
إلى طاقة كيميائية . 


وحدة البناء الضو قْ (انصن علاعطتصزوم مطم) ‏ : 
لقد كان المعتقد أن امتصاص الطاقة الضوئية ونحولها يتطلب وجود 
بلاستيدات خضراء كاملة » إلا أن كثيراً من الباحثين أوضحوا فى السنوات 
الأخيرة إمكانية حدوث تفاعل هل فى بلاستيدات نختضراء بالغة التفتت » 
وهذا يوحى أن البلاستيدات اللنضراء حتوى على عدد كبير من وحدات 
البناء الضضوئى الصغيرة انلك أن وحدة البناء الضول الأساشة نحتوى على 
حوالى ل اوور نيل دافم لاف ؤمركز اصطياد واحد . ويعمل 
الترابط الوثيق لحزيئات .الكلوروفيل فى البذيرات أو الحبات ( ههه0 ) 
: على حسن انتقال الالكترونات .بطريقة ترددية ( معأكمةء؛ »عستدممدعه ) . 


ك2 

ويطلق أحياناً على جزيئات الكلوروفيل المكدسة فى ترتيب محكم والمخاصدة 
لالضوء اسم ١‏ الكلو روفيل اذو الى (لاجطجرمرولطء عهمممعاهم) . 

ويتم إنتقال الطاقة الضوئية من صبغ ذى موجة امتصاص قصيرة ( طاقة 
أعلى ) إلى صبغ ذى موجة امتصاص أطول ( طاقة منخفضة ) . فى المجموعة 
الضوئية )١(‏ يكون الصبغ ذو موجات الامتصاص الطويلة هو ص 7٠١‏ » 
وف المجموعة الضوئية (؟) يكون صبغ الامتصاص هو ص "8١‏ . وعند 
إهاجة هذه الأصباغ فإلها تستطيع أن مختزل المستقبلات الالكترونية » 
ومن ثم تسمح ععرور الالكترونات إلى جزيئات أخرى . 


الفسفرة الضوئية (دمعواتدمامومطمممطم) : 


عندما اتضحت قدرة البلاستيدات الحضراء المعزولة على تثبيت ثالى 
أكسيد الكربون » أصبح واضحاً أن البلاستيدة الحضراء محتوى الإنز مات 
المطلوبة لتكوين أدين-9- فو اللازم لتثبيت ك ام وإنتاجالمواد الكر بوهيدراتية. 
وقد كان أرنون ورفاقه ([م 6 تامرتمة) عام 155 أول من أوضسح 
قدرة البلاستيدة الحضراء المعزولة على إنتاجأدين - ٠"‏ فو عند تعر ضبها للضوء . 
وقد أطلقوا على هذه العملية الفسفرة الضوئية أو فسفرة البناء الضوئى 
(سمأغواناءمطمومطم عتاأعطغصوومةعمطط) وذلك 0 لما عن عملية نخليق أدين - 
فو بواسطة الميتوكوندريا والمعروفة بام الفسفرة التأكسدية 6+6هةن:م) 
(«منأوالإءمطمةمطط . 

ومختلف تكوين أدين - "# - فو فى البلاستيدات اللنضراء علها ى 
الميتوكوندريا وذلك لأن العملية الضوئية مستقلة تماماً عن عمليات التأكسد 
التنفسية التى تحتاج إلى الأكسيجن » والواضح أن الطاقة الضوئية فى العملية 
الأولى تتحول إلى طاقة كيميائية . 

وليس أدين. *-فو هو المتطلب الوحيد لإنتاج الكربوهيدرات » بل 
تتكون أيضاً مادة #تزلة تمنح الإيدروجين أو الالكثرونات » فقد أوضح 


ات 
أرنون عام ١‏ قدرة البلإستيذات الحضراء عند إضاءتها على اختزال 
نيوكايوتيدات الببريدين طالما ارتبط التفاعل الضوء كيميائ ممجموعة إنز مية 
قادرة على استخدام نيوكليوتيد البريدين الفعال فى البناء الضوثى وهو 
نيكوتينامايد أدين ثنائى الزيوكليوتيد الفوسفاق (2045211) . فى وجود الماء 
وأدين -؟- فو والفوسفات مختزل المرافق الإنزيمى المتأكسد ويتصاعد 
الأكسجن حسب المعادلة الآانية . 
؟ أدين 7 فو + 7 فوسفات + ١‏ ناث فو + ؛ يدم| 
ضوء 0 بلاسآيدات خضراء 
؟أدين "م فو + ا + ؟ ناث فو. يد + 7 يلم | 

ومععى ذلك أن انطلاق جزىء من الا كفم يكون مصحوياً باخيز ال 
جزيئين من ناث فو وتكوين جزيئين من أدين " فو . وكلا المركبان 
أدين م فوء ناث فو. يد يزود الطاقة والقرة الاخترالية اللازمة لتثبيت 
ل 


الفسفرة الضوئية غير الدائرية (دمنعداعمطمومطممغمطم علاعوعهه2) : 

إن الإنسياب الأولى للإكترونات فى بذيرة البلاستئيدة الخضراء يبدأ فى 
وقت واحد لكل مجموعة ضوئية » وذلك خلال سلسلة متكاملة من التفاعلات 
تقترن بالانشطار الضوثى للاء . وهذا الانسياب الالكترونى ضرورى لتكوين 
أدين -" -فو »ن اث فويد . ويطلق على هذا التكامل بين المحموعتكن الضوئيتتن 
الفسفرة الضوئية غر الدائرية أو الانتقال الإلكترو حر الدائرى : ١‏ 


ويوضح الشكل (١لا)‏ أنه بعد إهاجة ص  !/٠٠‏ وهو مصردة 
المجموعة الضوئية )١(‏ - تنتقل الإلكثرونات إلى مستقبل إلكثرونى غير مميز 
ويعتقد أنه بر وين حديدى كبر بى » م تنتقل الإلكترونات إلى لف ربدوكسن 
وهو بروتن نحتوى على الحديد ومنه إلى ن ا ث فو الذى يتحول إلى صورته 
الختزلة ن ١‏ ث فو يديد *(يكتب عادة فى صورة. مختصرة ناث فو. يد). 


-- 1.4 - 
هذا الانتقال الالكترونى مخلق عجزاً الكترونياً فى المحموعة الضوئية )١(‏ . 
ويعوض .هذا العجز بإثارة ص 58١‏ فى المجموعة الضوئية (؟) الذى تنطلق 
منه الإلكترونات إلى ص 7٠١‏ عبر مجموعة من الحوامل الإلكترونية : 





الانتقال الالكترونى الضوثى ( مخطط 2 ) بوضح الانتقال 
الالكتروني الدائرئ وغير الدائرى . ! ؛ ب مركبان غير معروق 
الهوية ( عن ديفلين ووثام بتصرف 1187 ) 


تَ 14.5 تح 

الحاملان الأولان اء ب غير معروفين إلى الآن»ومتهما إلى البالاستوكينون ثم 
السيتوكروم و ( وهو نوع خاص بالورقة ) ثم البلاستوسيانن ( صبغة بروتيلية 
زرقاء محتوى' الجزى على ذرق نحاس » وتوجد فى البلاستيدات الحضراء 
معدل يقرب من جزى واحد لكل 7٠٠١‏ جز من الكلوروفيل ) . 

وعند مرور الإلكترونات من البلاستوكينون إلى السيتوكروم و » يتكون 
فى هذا الموضع جزى من الأدينوسن ثلاثى الفوسفات . أما الفراغ الإلكرونى 
الذى نشأ فى المحموعة الضوئية )١(‏ فيملاً بالإلكترونات الناشئة عن انشطار 
الماء ضوئياً . وهكذا فإن مرور الإلكترو نات يتطلب كلتا المحموعتين الضرئيتدن 
وينتج عن ذلك تكون ن! ث فو. يد وأدين -“ فو . ١‏ 

الفسفرة الضوئية الدائرية : 

إذا فرضنا أن البلاستيدات الحضراء عرضت لضوء أطواله الموجبة أعلى 
من 58٠‏ نانومتر ( منطقة الطيف الى يشغلها الضوء الأحمر الذى بعتصه 
كلوروفيل ١‏ ) فإن المجموعة ااض ئية )١(‏ هى وحدها الى ستنشط ومن ثم 
لا تنتقل الكترونات الماء» ولا يتصاعد فى هذه الحالة اكسيجيناً . وعند توقف 
انسياب الإلكثرونات من الماء تتوقف الفسفرة الضوئية غير الدائرية وينخفض 
تمثيل ثانى أكسيد الكربون . ولا بتكون ن اث فو الختزل . 

ويسبب تنشيط امحموعة الضوئية )١(‏ بالموجات الضوئية الأطول من 
نانومتر انسياب الإلكترونات من ص ٠١‏ إلى المركب الذى ل يتحدد 
بعد » ونظراً لعدم مرور الإلكترونات إلى ن ١‏ ث فو الم كسد فإنها تتحول 
إلى سلسلة نقل الكترونى وسطية رما عن طريق سيتوكروم ب 5 » وهذا 
يسمح بدوره بعودة الإلكترونات إلى الشاغر الإلكترونى ى ص 7٠١‏ عن 
طريق سيتوكروم و ثم البلاستوسيانين . وهكذا يتم نقل الإلكترونات فى دورة 
مغلقة دون أن تسفر عن احتزال نا ث فو » ويرئبط مبذا الانسياب 
الإلكترونى تحول أدين -؟- فو إلى أدين -*. فو وهذا ما يطلق عليه الفسفرة 
الضوئية الدائرية . 


وت 


ورغم أن بعض ا#ططات يوضح أن تكو بن أدين ٠‏ فو اق الفسفرة 
الضوئية الدائرية يم فى موضعين يقعان بين اللروتين الحديدى الكريبى 
والسيتوكروم ب " وبين الأخخر وسيتوكروم وء غير أن هذا ليس محتملا 
دون وساطة البلاسةتوكيئون . 

تثبيت الى أكسيد الكربون واختزاله ( دورة كالفين ) 

أدى استمرار استعمال العناصر المشعة إلى إثبات أن الناتج الوسطى 
الأساسى للعملية ليس هو الفورمالدهيد بل مركب نحتوى على ثلاث ذرات 
من الكريو ن . فعندما استعمل بنسون وكالفن (متواه0 عه ممكدع8) © 
48 19088 » الكربون المناظر ( ك4١)‏ فى صورة ثاأنى أكسيد 
كربون فى تجارب البناء الضوثى وحللا خلايا طحلب الكلوريللا المستعملة 
على فئرات متتابعة » تبين أنه عندما أضيئت الخلايا مدة طويلة نسبياً ( نصف 
ساعة ) ظهر الكربون المشع فى جزيئات المادة السكرية المتكونة ( السكروز). 
ولكن عندما قصرت فترة البناء الضوثى حبى بلغت خمس ثوان ظهرت نسبة 
كبيرة ( حوالى 7١‏ / ) من الكربون المشع فى حمض فوسفو الجليسريك 
الذى محتوئ على ثلاث ذرات من الكربون » وعلى ذلك استنتج العالمان أن 
هذا الحمض هو النائج الوسطى الأساسى فى عمية تحويل ثانى أكسيد الكر بون 
إلى سكر . ومن المعروف كذلك أنه أحد النواتج الوسطية فى عملية التنفس » 
الى تشتمل على تكسير السكر إلى ثانى أكسيد الكربون . وعندما طالت فيرة 
التجربة قليلا عن هذه الثوانى الحمس ظهر الكربون المشع فى مركبات أخرى 
( حمضى الاليك والبروفيك وغبرهما من الأحماض الءضوية والأمينية ) ؛ 
ثبت أن بعضها نواتج وسطية لعملية التنفس . وعلى ذلك استنتج الباحثان أن 
المرحلة الى يم فها ابخترال ثافى أأكسيد الكربون فى عملية البناء الضوث بمكن 
أن تسبر على الأقل فى جزء منها ‏ فى انجاه عكسى الا محدث فى عملية 
التنفس . 


وقد كان لاكتشاف تكون حمض فوسفو الجليسريك كأول ناتج وسطى 


ل 5311 - 


أسابى لعملية البناء الضولى أكر الفضل ق التحقق من أن البناء يتضمن 
حملية فسفرة . فالكم الفموثى الذى يوّدى إلى تكوين نيو كليوتيد البيريدين 
اتختزل ( ن ١‏ ث فويد ) اللازم. لتثبيت ثانى أكسيد الكربون يودى فى نفس 

قت إلى نكوين أدينوسن ثلاثى الفوسفات ( أدين   #”‏ فو ) » الذى 
مير ن فيه الطاقة الضوئية على هيئة روابط غنية بالطاقة » وبذلك تنشأ القوة 
الدافعة لتحويل ثانى أكسيد الكربون إلى نواتج كر بو إيدرانية ها سبق 
أن ذكرنا فى الفسفرة الضوئية . 


وبدمى أن حمض فوسفو المليسريك لا يتكون من ثانى أكسيد الكربون 
مباشرة » بل من اتحاد الأخير مع مركب آخخر كان يعتق د كالفين ومرافقوه أنه 
مركب ثنالى ذرات الكربون ثم اتضح لم عام 1405 أنه مركب حماسى ذرات 
الكربون هو ريبيولوز ثنانى الفرسفات ( عمامدمنامةك عدملا86 ) . وينتج 
عن هذا الانحاد مركب سدابى ذرات الكربون » ينشق إلى جزيثين من مض 
فوسفو الجليسريك » ثم مختزل هذا الحمض فى الضوء إلى ألدهيد فوسفو 
الجليسريك الذئ يتكثئف - فى خطوات مائلة لعكس ما محدث فى التنفس ‏ 
إلى سكر سدامى ثنانى الفوسفات هو «١‏ فركتوز ١‏ » ؟ ثناق الفوسفات » ظ 
الذى يعتر مصدراً للسكرات الأحادية والسكروز والنشا المتكونة فى أثناء 
البناء لفو . 


ولكى تستمر عمنية البناء الضوق لا بد من استمرار وجود الحافز إلها » 
وهو تكوين نيوكليوتيد اببريدين اغْتتزل وأدينوسين ثلانى الفوسفات » 
وكلاهما يتكون نئيجة لامتصاص الوه ويد رمي لل فاق الفوسفات 
اللازم أيضاً لاستمرار البناء من سلسلة من التفاعلات الكيميائية » يتحول فهها 
+ ألدهيد فوسفو الجليسريك المتكون إلى مركبات رباعية وسداسية وسباعبة 
ذرات الكربون » تلمى فما ينها إلى تكوين السكر اللهاسى .وقد ميت هذه 
التفاعللات. بلدورة كالفان ( : ) عأعنزه ‏ مأواةت ) ). وقد منح كالفن جائزة توبل 


كات 
عام 1451١‏ تقديراً لهذا العمل الذى يتكون أساساً من أربعة مراحل رئيسية 
هى : 

١‏ - يتحد ك ام والماء: مع الريبيولوز ثناثى الفوسفات لتكوين جزيثين 

من حمض "1 فوسفو الجليسريك (564-) . 

؟ - مختزل حمض " فوسفو الجليسريك إلى ألدهيد 7 فوسفو الجايسريك 
بواسطة الكترونات يزودها ن ا ث فو يد وطاقة يزودها أدين-8 فو وهما 
نائحا تفاعلات الضوء فى البناء الضولى ويم هذا التفاعل على النحو التالى : 

مض *- فوسفوالخلسريك سه حمض "١‏ فوسفوا لجليسريك 
أدين .6 فو أدين-1-فو 
> أأدهيد م فوسفواليسريك 

ناث فويد + رد+* ناث فو+ 

بعض جزيئات ألدهيد 9 فوسفو الجليسريك تتحول إلى الفركتوز 
ثنائى الفوسفات الذى يتحول جزء منه إلى الزيلواوز - ه - فوسفات . آما 
بقية جزيئات ألدهيد --- فوسفو الجليسريك فتتحد مع سيدوهبتيولوز -/ا 
فوسفات وينتج عن هذا الانحاد تكوين ريبوز --ه- فوسفات وزيلولوز 
ه فوسفات » ويتكون الريبيولوز ه- فوسفات مباشرة من أى من 
هذين السكرين اللياسيين . 

4 - يتفسفر الريبيولوز -١-‏ فوسفات على حساب أدينوسن ثلاق 
الفوسفات مكوناً ريبيولوز اق الفوسفات الذى بمكن أن ل كه 
ليعيد الدورة . 

ما سبق يضح أن دورة كالفن تحقق تولد الريبيولوز ثنائى الفوسفات كما 
توؤدى إلى تكوين مخزون كربوإيدراق حيث أن بعضاً من جزيئات ألدهيد 
مب فوسفو الجليسريك. يستغل فى تكوين السكروز والنشا والسليلوز 
والبكتين وغيرها من عديدات النسكر » وذلك بدلا من تحوها بالكامل إلى. 


ب او ب 


الريفولوق هت قوسفات:. وبعق. هذا أن تكرار الدورة + هرات يودئ 
إلى تثبيت * جزيئات من ك ام, ويتكون جزئ واحد من المكسوز فوسفات . 
ويوضح الشكل (1/) دورة كالفن كاملة » ومنها تتضح الحاجة إلى جزيئين 
من ناث فو يد ( جزئ لكل من جزيى حمض # فوسفو الجليسريك 
المتكونين ) وثلاثة جزيئات من أدين 8 - فو » جزيئان منها لاختزال جزييى 
عقوم د فوسقو ادر لق أماا لخرى اللاليك: فييدوك الراووارة ادها 
فوسفات إلى الريبيواوز ‏ ١غ‏ ه ‏ ثنالى الفوسفات . 

مسار هاتنش ‏ سلاك لتثبيت كك أ (ووسحطدط علعماقط12:0) : 

كان يظن بعد التعرف على النواتج الوسطية لدورة كالفن أن كل ما يتعلق 
بتشيت ك ام واختراله فى النباتات قد أصبح واضحاً » غير أن العالمن هاتش 
وسلاك ( 19455 »19519 ) قد لاحظا أن بعض النباتات وخاصة الاستوائية 
مها يتككون فمها بعد فئرات قصيرة من البناء الضوثى حامضاً الماليك والأسبارتيك 
وتظهر أيضاً كية ضئيلة جداً من حمض فوسفو الجليسريك » مما يوحى بأن 
المركب الأخير ليس المركب الوسطى لتثبيت كام » ويبدو أن البناء الضوى 
يسلك فى هذه النبانتات مسلكاً مغايراً لدورة كالفن . 

ويطلق الآن على أنواع النباتات البى تستخدم ريبيولوز ثنانى الفوسفات 
فى الاتحاد مع ك ام وإنتاج مض" - فوسفو الجليسر يلك بالأنواع ثلاثية الكر بون 
( دعاءعمة 0-3 ) . أما الأنواع الأخرى من النباتات الى تتكون فها مركبات 
كر بونية رباعية كناتج وسطى لابناء الضوى فتعرف بالأنواع رباعية الكربون 
( هوام 04 ) » ومعظمها من ذوات الفلقة الواحدة . 

ويبدو أن التفاعل ى النباتات رباعية الكربون يم بانحاد ك ام وحميض 
الفوسفو إيئول ببروفيك مكوناً حمض الأكسالو خليك والفوسفات . وعادة 
ما يصعب الفقور غل هذا الحمض الأخر كناتج لعملية البناء الضوئى نظراً 
لصعوية فصله بالطر قاللونية. ويساعد التفاعلالسابق إنزم كا بوكس يلزىهو 
كاربو كسيلدز الفوسفو إينول بر وفات (عدهاوامطيةء علةايحرزم [ممعمطمعمطم) , 
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دورة كالفن كاملة : المحتصرات 623هم- حمض م - فوسفو الحليسريك ؟ 
.84 -- حمض ١ء‏ 8 ثثائى فوسفو الحليسريك » 11147 ع فوسفات الأسيئون 
ثنائية الايدروكسيد » 842 - إريئرور - 4 - فوسفات » 171(2- فركتوز - ٠1‏ - ُنائى 
الفوسفات 768٠‏ فركتوز - 5 - فوسفات :)81(7- سيدوهبةيولوز - 761 - ثنائى 
الفرسقات ») 878- سيدو هبتيولوز -/ - فوسفات » 72157- ريبوز - ه- فوسفات 
31-55 -ح زيلرلرز - ٠ه‏ - فو-فات » 10352 ريبيواوز - ه - فوسفمات 1201(22 2 
ريبيولوز - ١‏ » ه - ثنائى الفوسفات » 3-8021 الدهيد « --موسفو الحليسر يك . 

( عن سالسبورى وروس94078١1)‏ 


تت 801:6 ات 


ويعقب ذلك تكون حمض الاليك فى وجود إنز م دسبيدروجينيز الماليك ومانح 
الإلكترونات ناث فو يد . ومن حمض أكسالو اليك يتكون حمض 
الأسبارتيك فى وجود الآلانين انح محموعة الأءين . وهكذا فكل النواتج 
الوسطية فى مسار هائشى - سلاك للبناء الضموثى رباعية الكربون ومن هناكانت 
تسمية النباتات الى ينم فمها هذا المسار بالأنراع رراعية الكربون . وسئكتى 
فى هذا امال مبذه العجالة القصيرة . 


ابناء الضوئى والكيميائى فى البكتيريا 

تستطيع بعض الكائنات الدقيقة ‏ وخاصة البكتير يا بناء المواد العضوية 
الغنية بالطاقة من ثانى أكسيد الكربون والماء . ونحصل بعض هذه البكتيريا 
على الطاقة اللازمة لهذا البناء من الضوء كا حدث فى الثباتات اللفضراء » غر 
أن بعضها الآخر حصل على الطاقة اللازمة مد العلة بعض المواد غر الور 
مثل النوشادر أو 1 الإيدروجين أو الكبريت أو الإيتؤوجن أو الحديد 
ل 'متوروته اخرلة كا ىكريونات الخلرةور, ١‏ 

والبكتيريا الى تستمد الطاقة اللازمة للبناء من الضوء نحتوى علىكلوروفيل 
بكتدرى وأصباغ أخرى شبه كاروتينية ومن أهم أنواعها بكتيريا الكبريت 
الحضراء وبكتيريا الكريت الأرجوانية . ولا مختلف البناء الضوثى فى هذه 
البكتير يا عن ل قُْ النباتات الحضراء العادرة إلا فى نوع الماح الإيدروجينى 
المستعمل » فعلى حين يستخدم الماء فى النباتات العادية فإن بكتيريا الكيريت 
الحضراء والأرجوانية تستخدم كيريقيد الإيدروجين » وعلى ذلك لا يتصاعد 
الإيدروجين من كيريئيد الإيدروجين » كنا يتضح من المعادلتين الاتيتين : 

( نباتات خضراء ) : 

(طاقة ضوئية) 
كل + اليد.,! سل سه لك يدورال + 5 يلما + كام 
( بكتريا الكبريت الحضراء أو الأرجوانية ) : 
(طاقة ضوئية) 
5 كاب+ ؟ايديكب سل سه لك ويد أن + ايدما 1١7+‏ كب 


911 ل 


وى بكتيريا الكيريت اللحضراء يتأكسد كر يئيد الإيدروجين إلى عنصر 
الكريت ل أما فى بكتير يا الكر يت الأرجوانية فإنه يتأكسد إلى الكريتات 
ولمن هلا عت إل أن هله اكترنا: الأسر قد قعتف ل قراف مشاه 
أخرى كمانحة للإبدروجين مثل الأحماض السو » كنا أنها قد تستعمل 
الإيدروجن الجزيى ١‏ 

وى بعض أنواع البكتيريا الأخرى تكون الطاقة المستخدمة فى بناء المواد 
الكر بو[يدراتية مستمدة من تأكسد بعض المواد غير العضوية . ولما كانت 
الطاقة المنطلقة من عمليات الأكسدة هى طاقة كيميائية » فقد أطلق على عملية 
بناء المواد الكر بو[يدراتية التى تثم على حساب هذه الطاقة ‏ البناء الكيميائى » 
( كأمعطاصرةمصع© ) » وذلك 1 لما عن البئاء الضضو فى الذى تُستخدم فيه 
الطاقة الضوئية . والبكتيريا الى تقوم بالبناء الكيميائى هوائية لا نحتوى على 
أصباغ » ومن أمثلها بكتيريا النيئرة وبكتيريا الكبريت عدممة اللون وبكتيريا 
الحديد وبكتيريا الإيدروجن . 

ومن بكتيريا النييرة بكتيرة النير وسومرناس ( 285هتدهوه11#ة ) » الى 
توأكسد النو شادر أو أملاحه إلى حمض النيئروز أو أملاحه ( النيئريت) كنا 
فى المعادلة : 

؟ نيدم + "ام سه ايدناى + ؟ يدبا + لا كجم سعر 

ويتأكسد مض النيتروز الناتج من هذا التفاعل إلى حمض النيئريك فى 
وجود يكتيريا أخرى عى النيير وباكتر ()»هطممزذةة) وذلك كما فى المعادلة : 

؟ يدنا, + اي س>ه ؟ يدنام + ارا ؟ كمجم سعر 

وتستخدم الطاقة النسائجة من عمليات التأكسد السابقة فى بناء المواد 
الكر بوإيدراتية فى هذين النوعين من البكتيريا اللذين يوجدان بكثرة فى التربة 
االحصبة » ولنشاطهها تأثير كبير ف زيادة المحتوى النيتروجيى لا . 

وثو كنق بكتيريا الكيريت مادة كبريئيد الإيدروجين » وثم الأكسدة 
فى نخطوتين : تشتمل الأولى على تكوين الكبريت الذى يظهر على هيئة 


تت 91ت 

حبيبات فى بروتوبلازم خلايا البكتيريا » وتشمل الحطوة الثانية أكسدة هذا 
الكريت إلى حمض الكير يتيك . وذلك كنا يتضح من المعادلتين الأتن : 

؟يدبكب + أ سمه اكب + ايدم| + 68" كجم سعر 

1 4 "دمأ ل" سه "' يد, كب + ",7817 كجم سعر 

ولا يعرام خض الكبريئيك الناتج » بل يتفاعل مباشرة مع القواعد 
الموجودة فى الحلية مكوناً الكربتات » وذلك كما فى المعادلة : 

يد, كبام + كاكام سه كا كبا + لكاي م يدبا 

وتستتخدم البكتيريا الطاقة الناتجة من الأكسدة فى بناء السكرات من ثانى 
أكسيد الكربون الذائب فى الاء . 

أما يكتيريا الحديد فت كسد مركبات الحديدوز إلى الحديديك كا يبى : 

؛ علا جاء + عيداسهوح ر(ايد), + 4لكام + ١/كجم‏ سعر 

ونحصل بكتيريا الإيدروجين على الطاقة اللازمة للبناء الكيميالى لامواد 
العضوية فى خلاياها من تأكسد الإيدروجن الذى عثله التفاعل الآتى : 

؟يدم + لم سه إيد,ا + ١1"‏ كجم سعر 

وقد وجد روهلاند (0مدلطبج) أن بعض أنواع بكتيريا الإيدروجن 
تمتص من الإيدروجن ضعف ما تمتصه من الأكسيجن تقريباً » وعزى هذا 
إلى أن الإيدروجن يستخدم ‏ بالإضافة إلى التفاعل السابق ‏ فى احتزال 
ثانى أكسيد الكربون لتكوين مواد الحلية 4 وذلك كما يلى 1 

يدم + كام سه (لكديد,ا) + يدبا + ١١5‏ كجم سعر 

ويقترن هذا التفاعل الأخير -. الماص للحرارة ‏ مع التفاعل الأول 
الطارد الحرارة 5 

وبكتيريا البناء الكيميانى والضوق لا تقوم بدور يذكر فى الإنتاج 
الكربوإيدراتى إذا ما قورنت بالنباتات الحضراء . وقد كان لدراسما أهمية 
خاصة فى إظهار الطبيعة الكيميائية لعملية البناء الضوثى فى النباتات اللحضراء . 


الباب السادس والثلاثون 


الأيض النباتى 

ستعمل اصطلاح « الأيض » («ونامطهاه86) للدلالة على التحولات 
الكيميائية - من بناء وهدم - البى نحدث فى الحلايا الحية . وتتضمن عمليات 
الأيض البنائى (سونلهدمعهة) التفاعلات الى تودى إلى تكوين: مواد عضوية 
معقّدة من مواد بسيعلة » أما عمليات الأيض المدى عنام من فتشتمل 
على تفكيك المواد الغضموية إلى مواد أبسط منبا تركيباً . وتقترن عمليات البناء 
عادة بامتصاص الطاقة » أما عمليات الهدم فتنطلق فى أثناتها الطاقة . 

وقد تناو لنا فى البابين السابقين أم عمليات الهدم والبناء ‏ وهما التنفس 
والبناء الضوثى - على أنه 7 تكون الصورة الكاملة التتحولات الغذائية 
مفهومة لادارس » فإن وصفا ختصراً لبعض اأركبات العضوية المامة فى النبات 
سيكون موضوع هذا الباب . وهذه المركبات هى : الكربوإيدراتات 
والبروتينات والدهون » وهى الى تعرف عادة بالمواد الغذائية . 

. الأيض الكربوإيدراقى‎ )١( 

تكون الموادالكر بوإيدراتية قسما هاماً من مجموعة المواد العضؤية الى 
توجد فى التبات » وهى تشتمل على المادة السكرية الناتمة من عمليات البناء 
الضوثى » والمواد الداخلة فى تركيب الجدار الخلوى » وبعض مواد الادخار 
المامة كالنشا ومواد أخرى أقل أهمية توجد يكيات ضئيلة ف الخلادا الزباتية . 
وف الواقع يعتتر السكر المتكون ىق أثناء البناء الضوئى مصدراً لكل هذه 
الأنواع المختلفة من المواد الكر بوإيدرائية . 

وتتركب” المواد الكربوإيدرائية من عناصر الكر بون والإيدروجن 
والأكسيجئن » ويوجد العنصران الأخير ان فى جزيئات معظمها بنسبة وجودهما 
فى الماء » ولذلك تشترك معظم مواد هذهالمجموعة فى القانون الأولى 
كم (يد,ا )ن . 


ه.؟9ة ل 

والكر بوإيدراتات الشائعة فى النباتات يمكن نقسيمها على النحر التالى : 

» أحاديات التسكر (5و106تقطء» 3405058 )زو أهرما يوجد مها قسهان‎ ١ 
الأول نحتوى جزيئاته على مس ذرات من الكربون ويعرف بالسكرات‎ 
اللهاسية أو البنتوزات ( 5م»م؛مع8 ) مثل الزيلوز ( ودمارغا) والآرا بينوز‎ 
عومماطهتق ) والر يوز (عووطنه ) » أما القسم الثافى فتحتوى جزيئاته على‎ ( 
ست ذرات فن الكربون ويعرف بالسكرات السداسية أو الحكسوزات‎ 
. مثل الجلوكوز والمانوز والجخالا"كتوز والفركتوز‎ ) 8055 ( 


؟ ‏ ثنائيات التسكر ( دعةهةتمطءءهه:2 ) : مثل السكروز والمولتوز 
والسلوبيوز واللاكةتوز 8 


+ ثلاثيات النسكر (5عل71قطءع 11153 مثل الر أقينو له 


1 - عديدات النسكر ( قعل 1تمتاوع ه2015 ) مثل النشا والسليلوز والمواد 
البكتية . 


وأحاديات التسكر لا بمكن تحليلها إلى مواد سكرية أبسط منها » وهى 
تتميز إلى سكرات ألدهيدية (0055ل4 ) وسكرات كيتوئية (565م0661) » 
وحتوى جزى السكر الألدهيدى على مجموعة ألدهيدية ( ١‏ - كف ) » أما 


رلك 
جزى السكر الكيتوفى فيحتوى على مجموعة كيتونية ( - ك ١‏ ) . 
أما ثنائيات وثلاثيات النسكر فتعتير سكرات مركبة تتحلل إلى أبسط منها 
فينتج عن التحليل المانى لحزى ثنانى التسكر جزيئان من أحاديات التسكر » 
أما الجزئ فى ثلاثيات النسكر فينتج ثلائة جزيئات. وأحاديات التسكر 
الى تتكون منها كل السكرات المركبة الهامة فى النبات هى من نوع الحمكسوز . 
وقد تكون جزيئات المكسوز المكونة للسكر المركب كلها من نوع واحد 
أو من أكثر من نوع واحد » ويتوقف هذا على نوع السكر المركب . 


- 55١ لب‎ 


ويطلق عادة على أحاديات وثنائيات وثلاثيات التسكر لفظ السكرات » 
ومعظمها مواد ,للورية حلوة المذاق وتذوب فى الاء . 

الحواص العامة للسكرات : 

تتميز السكرات إلى سكرات ممئزلة وأخرى غير محتزلة » وممكن معرفة 
ذلك بإضافة محلول فهلئج ( دمناناه؟ لطع ) إلى محلول 0 فونك 
النسخين حول السكر المختزل إيدروكسيد النحاسيلك فى المحلول الكاشف إلى 
كسك اموز » الذى يظهر فى صورة راسب أحمر : وتعزى الحواص 
الاختزالية للسكر إلى وجود المجموعة الألدهيدية أو الكيتونية » وكلتاهما قاياة 
للأكسد . ولما كانت أحاديات النسكر نحتوى جزيئاتما على إحدى هاتتن 
امجموعتين فجميعها سكرات مخنزلة . أما السكرات المركبة )ا 
الاخيرالية على الطريقة الثى ترتبط ما الوحدات المكونة للجزئ » فإذا ثم هذا 
الارتباط على حساب الهموعات الآلدهيدية والكيتونية كان السكر المركب 
غير محزل . 

ومن اللمألوف فى السكرات أن الكثر مها يشترك فى القانون الجزيبى 
الواحد » ولذلك يكثر بينا التشابه »وقد 0 هذا التشابه تركيبياً (لمعتطعدؤة) 
أو فراغياً (ل#كنصبعاءمء8:0 » وف النوع الأول تحتوى المواد المتشاءبة على 
نفس الذرات وبكئيات متساوية ولكنها تختلف فى امحموعات الذرية » 
فالجلوكوز والفركتوز يشتركان فى القانون الجزيبى ( ك, يدب, ا ) إلا أن 
الأول حتوى على مجموعة ألدهيدية والإانى على مجموعة كيئواية . 

أما السكرات الى تتشابه فراغياً فتحتوى على نفس اللهموعات الذرية » 
غير أن هذه امحموعات تثرتب بنظم مختلفة فى الفراغ حول ذرات الكربون 
غير المتناظرة » فالسكران اليمينيان المانوز والجلوكوز مختلفان فى وضع مجمرعة 
الإيدروكسيل حول ذرة الكربون الثانية فى جزئ كل منهما كذلك يحتلف 
السكران اليمينيان الجلوكوز والجالاكتوز منحيث وضع مجموعة الإيدروكسيل 
حول ذرة الكربون الرابعة ى جزئ كل مهما . 
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( الطانوز الميني ) ( الجالا أكتوز البنى ) 


-ل19؟ة سا 


وى كل السكرات أحادية النسكر اليميئية توجد مجموعة الإيدروكسيل” 
على بمين ذرة الكربون الملاصقة المجموعة الطرفية ( كيد,ايد ) . فإفا: 
ما وجدت مجموعة الإيدروكسيل على يسار ذرة الكربون هذه سمى السكر 
يساريا أى أن لكل سكر صورتين متشاءبتين فراغيا . ولماكانت المواد الى 
نحتوى على ذرات كر بون غير متناظرة تتميز دائماً ‏ عندما تكون فى صورة 
محلول - بقدرتها على أن تحدث انحرافا 1 المستوى الذى يسير فيه الضوء 
المستقطب * » فإن إحدى الصورتن تسيب اتحراف الفسوء المستقطب ناحية 
اليمن ( أى فى انجاه عقرب الساعة ) با تسبب الصورة الأخرى انحرافه 
ناحة البسار ( أى فى عكس انجاه عقرب الساعة ) ويرمز للايجاه الأول 
بالعلامة ( + ) وللاتجاه الثانى بالعلامة ( - ) » إذ أن لفظى عينى ويسارى 
السابقين لا ممثلان ايجاه الانحراف فى مستوى الضوء انافك ا أنه ليس 
من الممكن تحاديد الصورة الى تسبب الانحراف فى أى الاتجاهين . والخلو زْ 
الذى يوجد ف النبات عينى الدورة ( + ) أما الفركتوز نارق الدورة ( -). 


وقد دلت أمحاث كثير من العلاء على أن الجلوكوز - وغيره من المكسوزات 
قا لاض ات ا ري ارجا فار سور حر 
مغلقة بالإضافة إلى التركيب المفتوح الذى سبق ذكره » والركيب الحلى فى 
جزئ الجلوكوز مثلا ينم باتصال ذرقى الكربون الأولى والحامسة بوساطة ذرة 
أكسيجين. وعندئل تتكون مجموعة إيدر وكسي ل جديدة عند الطرف الألدهيدى 
لعزا افيد عدد ذرات الكربون غير المتناظرة خساً بدلا من أربع فى 


() من المغروف أن الآشعة فى حزمة ضيقة تتذبذب فى جميع المستويات » غير أن هناك 
منشورات ميينة .لما القدره على وقف الذبذبات فى كل المستويات ذما عدا مستوى واحد» 
ويطلق على الضوء المارخلال هذهالمنشورات أمم« الضوء المستقطب »]8ى8آآ 2013:12604, فإذا سمح 
لهذا الضوء بالمروو خلال محلول السكر أو مادة مشابهة له فإن المستوى الذى تسير فيه الذبذيات 
ينحرف » ويمكن توضيح ذلك بوضم منشور ثان فى مسار الضوء الخارج من امحلول » فالمقدار 
الذى يدار به هذا المنشور الثاى بميئاً أو يساراً بالنسبة لوضمه الأصلى - حتي يسمح الضوء 
بالمرو خلاله - يعين مقدار انحراف الضوه المستقبطب واتجاهاته , 


ب 198ل سسا 


التركيب المفتوح . وف الفركتوز يكون التركيب الحلى بين ذرق الكربون 
الثانية والسادسة . 


ذرات 5 
كر بون | 
لامج سس سوه 1 عم بل 
١‏ | 
5 بدأيد.ك 
1 وده ى | الى 
لاك م1 
م ١‏ اسن شك سوير 0 
يداه 
5 ا 93 
5 دراك سيم 5 1 
0 اندرا بق الحلقة ) 
6 
1 00 


جلوكور عينى (سداسى الملقة ) 


وعلى حسب وضع مجموعة الإيدروكسيل المتكونة بالنسبة لبقية الجزئ 
يتميز الجلوكوز الحلى إلى صورتين - ألفا وبيتا ‏ تختلفان فى خواصهما 
فالأولى مثلا دورتما اليمينية ( + "١1‏ ) أما الثانية فدورتما ( +-014* ) . 


داضوك بدانسوك 
وال ريه هل السس ربد 
6 ريه سأ . كُْ بد . ابد[ ك2 
7 ل غلك ١‏ 07 
طَ .| شد 
الغا جاو كول بمبمى بيئا جلوكوز _بمينى 
(عدععسداع- ى ) لعومءباع 80 ؛ 


وار كيب الحلى سدامسى عادة ( وردذ: ءومصةترط ) غير أنه قْ بعض 
الأحيان قد يكون خماسياً ©:مهوءد) » وى هذه الحالة يكون السكر نشطاً 


ه؟آة- 


غير ثابت هما فى حالة الفركتوز النشط المعروف باسم « جاما فركتوز © وفيه 
تتكو ن الحلقة بارتباط ذرتى الكر بون الثائية والحامسة بشرة من الأكسيجين 
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اأفرك:وز البجى خماسى اللفة(08006وءن)و)وىم 2-7) 


وهذه الضورة النشطة للفركتوز هى الى يوجد علما فى السكروز وعديدات 

النسكر امحتلفة . 
أحاديات الأسكر. 

سبق أن ذكرنا أن هذه السكرات تنقسم تبعاً لعدد ذرات الكربون 
الداخلة فى تركيب جزىء كل منهما إلى سكرات خماسية ‏ أى بنتوزات ‏ 
وقانونما الجريى ( ك, يد. ,ا, ) » وسكرات سداسية ‏ أى هكسوزات - 
وقانوتها الجزيى ( كب يد ,ا,. ) وسنقصر الكلام هنا على السكرات السداسية . 

وأهم السكرات السداسية الموجودة فى النبات هى .السكرات اليمينية » 
الجلوكوز ( سكر العنب أو الذكستروز ) والفركتوز ( سكر الفواكه. 


هت 1أكاؤات 

أو الليفيولوز ) والمانوز والجالاكتوز » ويوجد السكران الأولان بكثرة فى 
صورة غير مرتبطة وذائين فى السيتوبلازم أو فى فجوة كل اللحلايا النباتية 
تقريباً » ويكثر الفركتوز خاصة فى كثير من الفواكه حيث تزيد كيته على 
كل من الجلوكوز والسكروز » ويتحول الجلوكوز والفركتوز كل همبما إلى 
الآخر فى النبات بسهولة وسرعة » كا أنبما مادتا استبلاك أساسية لعماية 
التنفس . ونواتج تكثف الجلوكوز هى النشا والسليلوز » ويدخل كذلك ف 
تركيب كثير من السكرات ثنائية وثلائية ورباعية النسكر . أما نائج تكئنف 
الفركتوز فهو الإنيولن الذى يكون مادة الا دخار فى كششر من النباتات مثل 
نباتات الفصيلة المركبة » ويدخل الفركتوز كذلك فى تركيب السكروز 
وى كشير من ثلاثيات ورباعيات التسكر . 

أما المانوز والجالاكتوز فيوجدان بكيات ضيّْلة جداً فى صورة حرة » 
ولكنهما يدخلان فى تركيب بعض عديدات التسكر المكونة للجدار الخلوى . 
ويدخل الالأكتوز فى تركيب اللأكتوز والرافينوز وغبرهما من المواد السكرية. 


ثنائيات النسكر 


وتتكون هذه السكرات بتكائف جزيئين من جزيئات السكرات أحادية 
التسكر » وقد يكون الجزيثان ا تكائفان من نوع واحد أو من نوعن مختلفن 
ويم التكائف بانتزاع جزىء من الماء » وتشترك فى الرابطة الجليكوسيدية 
المتكونة إحدى الجموعتين اْمتزلتين فى السكرين المتحدين على الأقل . 
وقد تشترك اهموعتان كلتاهما » وفى هذه الحالة يكون ثنائى التسكر الناتج 
غير مختزك . وثنائيات النسكر الطبيعية مشتقة من الحكسوزات » ومثلها القانون 
الجزيئى ( كبري ,ا,,) » وأهم ما يوجد مها فى. النبات السكروز ( سكر 
القصب ) والمولتوز ( سكر الشعير ) والسلوبيوز . 

وبعد السكروز أه, ثنائيات النسكر الى توجد منفردة فى النبائات الراقية 
وقد يصل تركيزه فى سيقان قصب السكر وجذور البنجر إلى ٠١‏ / من وزمما 


1597 مه 


الرطب » والسكروز ليس سكراً متزلا » أى أن الرابطة الجليكوسيدية فيه 
تتكون من المحموعتين اخخيزلتين . ويتحلل السكروز عساعدة إنزم السكريز 
(©25مهنه) أو الإنفرتيز (6وهامء«دة) » وكذلك إذا عومل بحمض مخفف » 
وينتج عن التحلل كيتان متساويتان من الجلوكوز والفركتوز اليميليين . 

والسكروز أحد النواتج الأولى لعملية الإناء الضوثى » "كما أنه يتكون فى 
الأوراق إذا تركت مدة كافية فى الظلام على محلول من الجلوكوز أو الفركتوز 
ومعى هذا أن الحلايا الحية تستطوع تحويل الجلوكوز إلى الفركتوز والعكس 
ثم بناء السكروز مهما . ويم بناء السكروز فى النبات مساعدة إنزيم 
ففوسفوريليزى هو فوسفوريليز السكروز . فى وجود هذا الإنزمم يتفاعل 
الجاوكوز  ١‏ - فوسفات 'والفركتوز ليكونا السكروز والفوسفات 
غير العضوية . 

ويساعد الإنزم التفاعل العكسى "كما يساعد التفاعل الطردى ومن ثم توجد 
ف النبات آليتان لتحليل السكروز » على حين لا توجد غير آلية واحدة لبنائه. 

وعلى الرغم من أن وجود إنزيم فوسفور ييز السكروز فى بعضالكائنات 
الدقيقة يبرهن على وجود ميكانيكية إنزية لتكوين هذا السكر الثناى 
الهام » فإن هذا المسار لا يبدو قاتماً بالنسية لبناء السكروز قى النبائات 
الراقية . وقد اكتشف فق النباتات الأخيرة مجموعة إنز بمية أخرى تتطلب 
وجود مرافق إنزعى من مجموعة يري اليوريدين نقيت أن ها دوراً 
فى نقل مجموعة الجلوكوسايل . 

وتوجد تلك المجحموعة من المرافقات الإنز ممية فى صورة أحادية أو ثنائية 
أو ثلائية الفوسفات » ومن أهم خصائصها أنه تتكثف بسبولة مع مجموعة 
جاوكوسايل مكونة يوريدين فوسفات الجلوكوسايل كا يلى : 
بوريدين ثلاث الفوسفات + جلوكوز فوسفات سه 

بوريدين ثنائى الفوسفات الجلوكوزى + ١‏ فوسفات . 
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وتنقل مجموعة الجلوكوسايل فى وجود إنزم خاص من يوريدين ثناى 
الفوسفات ال+لوكوزى إل الفركتوز . ومن ثم يتكون السكروز فوسفات 
ويوريدين ثناثى الفوسفات "ما بلى : 

يوريدين ثنافى الفوسفات الجلوكوزى + فركتور 5 فوسفات س4 
يوريدين ثناقى الفوسفات + سكروز فوسفات . 

ويتحرر السكروز من السكروز فوسفات بواسطة إنزم الفوسفائيز . 

والسكر الثانى ‏ وهو المولتوز - يندر وجوده فى النباتات فى حالة حرة 
ولكنه يتكون عند إنبات البذور النشوية كحبات الشعير » وذلك فى أثناء 
التحليل الما للنشا المدخر فبا بوساطة الأملزات . 890 جرىء المولتوز 
من وحدتين من الجلو كو ترئبط ذرة الكر بون الأولى فى إحداهما بذرة 
الكربو ن الر ابعة فى الأخرى » وبذلاك تبى المجموعة الألدهيدية الئزلة فى 
الوحدة الأخمرة فى حالة حرة وعلى ذلك ار مر مزل » تعادل قوته 
الاخيزالية نصف القوة الاخيزالية لوزن مكاىء من الجلوكوز . 

ويتحلل المولتوز مائياً مساعدة إنزم المولتيز 0421250 أو فى وجود: 
حمض ويعطى فق الهالتين جزيئين هن الجلوكوز اليحبى . 


والسكر الثالث - وهو السلوبروز - ممتزل هو الآخر » وينتج عن 
التحليل الماثى للسليلوز عساعدة إنزم السليوليز (هدادلامت) » وعند التحليل 
المللى لاسلوبيوز ينتج جزيئان من اجلوكوز اليميى . ومختلف السلوبيوز عن 
المولتوز فى أنه يتكون بتكائف جزيئين من بيتا جلوكوز » أما جزىء ال مولتوز 
فيتكون بتكائف جزيئين من ألفا جلوكوز . وعلى ذلك فإن الإنزمم الذى محلل 
السلوبيوز لابد أن يكون بيتا جلوكوسيديز (56هةنومن!8-6) مثل الإمالسن. 


( عديدات التسكر ) 


هى مركبات كر بوإيدراتية معقدة ذات أوزان جزيئية عالية » وذه 
عدة مركبات مألوفة ومنتشرة فى المملكة النباتية . ويتكون جزىء عديد 


ا 

التسكر بتكائف عدد كبير من جزيئاتالسكر أحادية التسكر وغالباً ماتكون 
الجزيئات المتكائفة من أوع واحد هما هو الخال فى النشا والسليلوز اللذين 
يتكونان من الجاوكوز اليمينى » وقد يتكون عديد التسكر من نوعين أوأكثر 
من جزيئات السكرات السابقة كما فى المواد الصمغية وامخاطية . وعديداك 
التسكر - على -النتقئيض من السكرات - ليست حلوة المذاق » كما أن أغلما 
لايذوب ف الماء أو يذوب فيه بدرجة ضثئيلة » ويكون بعضها مع الماء اليل 
غروانية مة لوسط الانتثار . 

ومن أمثلة عديدات التسكر الى توجد فى النبات ما يأتى : 

النشا : يعد النشا من أكثر المركبات الكربوإيدرائية شيوعاً فى الات 
فهو مادة الادار الأساسية فى معظم النباتات الراقية » فيختزن بكميات كبيرة 
فى البذورحيث يسههلك فى وقت الإنبات . وكذلك مختز ن فى الدرناتوالجذور 
ويتكون النشا فى الأوراق فق أثناء عملية البناء الفموئى'» ويم تكوينه فى 
اليلاستيدات الحضر » وقد يتراكم.فبها ؛ غير أن ترا كمه فى هذه الحالة يعكون 
ترا كما موقتاً . 

وسواء تكون النشا فى البلاستيدات الحضر فى الأنسجة النباتية المعرضة 
للضوء أو فى اللاستيدات عدمة اللون فى الأنسجة البعيدة عن الضوء » فإنه 
يتكون على شكل حبيبات مجهرية تنفاوت شكلا وحجا فى النباتات الختافة 
وقد سبق شرح ذلك بالتفصيل ىف الباب السابع الخاص بالحلية النباتية , 

ويتحلل النشا عند غليه مع الأحماض الخففة » ونظراً لتعقد جزيئاته ذإن 
التحليل لايم فى مرحلة واحدة بل على عدة خطوات » يتكون فى كل منها 
دكستر إن أقل تعقيداً من سابقه وتنتهى عملية التحليل بتكون الجلوكرز .وعلى 
حن يعطى النشا لونا أزرق إذا عومل بمحلول اليود فى يوديد البوتاسيوم فإن 
« نواتج تحلله لاتعطى هذا اللؤن » فالدكستر ينات المعقدة تعطى مع اليود لون 
أرجوانيا » أما الدكستزينات اللبسيطة فلا تعطى أى أوبٍ . وثنائى التسكر 
الوحيد الذى ينتج عند تحليل الَشا هو المولتوز . مما يوجى بأن الروابط فى 


لاا ءلاة سم 


جزىء النشا هى من نفس النوع الذى يوجد بين وحددنى الجلوكوز فى جزىء 
المولتوز . 

ويتركب النشا فى الواقع منمادتين هما الأميلو ز (0دهارسم) والأمياويكتتن 
(منهممهاترسة) . ويكون الأمياوز نسبة تتراوح بين ضفر و ه"/ من وزن 
النشا » وتتوقف تلك النسبة على نوع النبات » فنشا البطاطس مثلا محتوى 
على /٠١‏ أميلوز » أما نشا البسلة الناعمة فيحتوى على ه"/ منه . 

وتختلف المادتان فى خواصهما الطبيعية » فالأمياوز أكثر ذوباناً فى الماء 
وأقل لزوجة فى المحلول من الأميلوبكتين » كما أنه يعطى مع محلول اليود فى 
يوديد البوتاسيوم لوناً شديد الزر قة » أما الأميلوبكتن فيعطى مغه لوناً خفيفاً 
من الأزرق البنفسجى . كذلك تْتلف المادتان بالنسبة لتأثير إنزم « بيتا أميليز » 
( ععدايسة-8 ) »2 فعلى حين يتحلل الأميلوز جميعه. إلى سكر المولتوز فإن 
الأميلوبكتين يتحلل إلى مخلوط من المولتوز والدكسترين . ويعزى هذا 
الاختلاف فى خواص الادتين إلى الاختلاف فى تركيب جزيئاتمهما » فجزرى 
الأمبلوز يتكون من سلسلة مستقيمة غير متفرعة ترتبط فبا جزيثات الجلوكوز 
( ألفا جلوكوز ) بعضها مع بعض بوساطة ذرات الأكسيجن » ونحدث 
الارتباط بين ذرة الكربون )١(‏ فى جزئ وذرة الكربون (4) ى جزئ 


الجلوكوز الذى يليه : 
وتحتوى سلسلة جزى الأميلوز على ٠٠٠١7٠١‏ وحدة جلوكوز . 
أما جزئ الأميار يكتين فأكر تعقيداً 2 ليس لاحتوائه على عدد أكير 


1 لماعم لك ا 
١ | 0‏ د 1 ا د 7 
3 2 0 1/0 2 5 
4 10 24 “لا 0-6 


( ارتباطا وعوات ا . جلرى “الاوز ) 


ب 91ة - 


من وحدات الجلوكوز فحسب » ولكن لتكونه من سلاسل كثيرة التفرع . 
وقد تحمل كل سلسلة فرعية فى جزئ الأميلوبكتين سلاسل فرعية أخرى . 
ويبلغ عدد وحدات الجلوكوز فى الجزىّ ٠٠٠١.‏ وحدة أو أكثر . 

والطريقة الى محلل مما الإنزيم « بيتا أميليز » مادتى النشا تعتمد كثير أ 
على هذا التركيب المقترح'. فعندما مهاجم الإنز م سلاسل الأميلوز غير المتفرعة 
فإنه نفصل من أطرافها بالتدريج وحدات من سكر المولتوز حتى يتم تحللها 
( شكل “لا : )١‏ » أما مهاجمته للأميلوبكتين فتقتصر على السلاسل 
الطرفية فقّط » «نمصل هنبا وعلات اازلرون عبنت فعل الإتزم عند نقط 
التفرع ( شكل 80/8 : ب ) ويككون الجزى المركزى المتبى هو الدكسارين 
الناتج عند التحلل . 

ظ ( شكلى 0م ) 


/ جد 
0( ا ا ا | 


أميدرز ( غعليركا ملٍ) 
1 


تنما اإعمئس 

(ن) مم . بيدا ع 
الطريقة التى يهاجم بها انزيم « بيتا أميليز » جزيثى الاميلوز ( ا 

والاميلو بكتين (ب) . ( عن. حامسيد ) . : ّْ 
ويتحلل النشا بإنزم أميلزى آخر هو ( ألفا أميلدز ) » ويكون ناتج 
التحليل فى هذه الحالة دكسترينات تتركب جزيئاها من ست أو إثنتى عشرة 
وحدة جلوكوز . ويقتصر عمل هذه الأميليزّات فى النبات على تحليل النشا » 
أى أنمبا لا تساعد الاتجاه البنا . والمعروف الآن أن بهاء النشا يتم من املوكوز 
-١-‏ فوسفات ى. وجود إنزم آخر هو فوسفوريليز النشا . الذى 
أئبت هييز (وعصوةة) - عام ١94٠‏ .وجوده'ى: بذور البسلة ودرنات 


مصعم 


يد 
البطاطس وى كشر من الأنسجة النبائية » ومن بينها أنسجة الأوراق الحضراء 
الى يتكون فها النشا . وتمثل المعادلة الاتية طبيعة التفاعل الذى مخدث ى 
وجود هذا الإنزم وفيه تضاف وحدات الجاوكوز واحدة بعد الأخخرى إلى 
الطرف غير امخيزل الحرىء مستقبل 2 ومن ثم يتم بناء جر أمبلوق 5 


1 فوسفور يليز ‏ 
ن ( جلوكوز -١-‏ فوسفات) + مستةبل ححسحج أميلوز + فوسفات 
ش النشا 


ويساعد الإنزم الانجاه التحليلى كا يساعد الاتجاه البنائى » ويتوقف ذلك 
على التركيزات النسبية للمواد المتفاعلة . 

وئمة إنزمم آحر قادر على تكوين روابط ( ألفا 4-1 ) بإضافة وحذات 
من الحخلوكوز إلى جزى بادى (عااعء امسر معستط) هو ترائس جلوكوزيلز 
يوريدين ثناى الفوسفات جلوكوز » ول اكتشف وجوده قَْ ثيانات الفول 
والذرة والبطاطس حيث اتضح أنه يعمل على نقل الجلوكوز من يوريدين 
ثنالى الفوسفات جلوكوز إلى جزى بادى  (‏ وحدات ألفا 4-١‏ جلوكوز 
أو أكثر ) » وهكذا تتتابع إضافة روابط جلوكوسيدية من النوع ألفا 4-١‏ 
على النحو التالى ا 

1 122 
ك4 ا الم مات 5 7 مستقبل 20 
يوويدين ثتاق الفوسفات جلو كور + ١‏ ع125ئز5مت لزاع 2118115 
يوريدين ثنا الفوسفات + ألفا ( 4-١‏ ) جلوكوسايل المستقبل 

والإنزعات السابقة قادرة على بناء.الر وابط الجليكوسيدية ألفا 0 4 3 
أما الروابط ألفا ( 5-١‏ ) الموجودة فى النشا فيقوم ببنانما إنزم آخخر يعرف 
بإنزم © وقد ثبت وجوده فى البطاطس » ويعمل هذا الإنزم على ربط 
سلاسل صغيرة من نوع الأميلوز بذرة الكربون السادسة فى جزرئ مستقبل » 

السليلوز : وهو المركب الأساسى فى جدر.خلايا النباتات الراقية » 
ويوجد فى حالة نقية ثقريباً ىق جدر ألياف القطن » ولكنه: تلط عادة بغرة 


ونيد 


من المواد كالكيوتين فى بجلايا البشرة فى. أعضاء النبات. الموائية » وكالاجنين 
ف الأوعية الحشبية .. 

وجزيئات الساياوز عبارة عن سلاسل طويلة ومستقيمة » تتكون بتكئنف 
جزيئات بيتا جلوكوز » ولا يقل ما حتويه جزى السايلوز مها عن ٠٠٠١‏ 
وحدة » تتصل بعضها مع بعض بذرات أكسيجن تربط بمن ذرة الكربون(١)‏ 
فى جزى وذرة الكربون (4) فى الجزى الذى يليه كنا يتضح مما بلى : 
27 ست 


دسا مس ك0 ايند 


3 ب بسار دسي مر 
يات 4 000 


00 ! 


( ارتباط وحدات الللوكوز فى جرىء الاباور ) 


1 
ا‎ 
١ 
3 


ولا يذوب السليلوز فى الماء ولا فى المذيبات العضوية » ولكنه يذوب ق 
إيدروكسيد النحاس النوشادرى ‏ ويتحلل تدر يجيا فى وجود حمض الكيريقيك 
المركز معطيا الجلوكوز » أما الخمض الخفف يسبب انتفاخه ونحوله إلى 
السلياوز المالى (عذهاسطاءعءه07:ز81) . ولا يعطى السايلوز اونا دوق مع الود 
إلا إذا عمل محمض الكبر يتيك المركز أولا 


ويتحلل السليلوز مائيآ مساعدة إنزم السليوليز وينتج عن التحلل سكر 
السلوبيؤزوهو ثناق تسكرسيتحالمائياً إلى جزيئين منالجلوكوز فى وجود 
إنزم السلوبييز ( ععدتطهاله©) . وتمثل المعادلتان الاثيئان ما محدث من تفاعل : 
( اللوايد) 
(لشرعد ل إن انها مم هيوان ا ١‏ 
( سلاوز ) ( -اوسونر ) 


ر السلوييز ). ' 
لل لوي +4 3 سعد ىن 5 . 


0 07 ين ) 0 جار .كوز 1 


ل 

والإنز مات الحللة للسليلوز ليست واسعة الانتشار كالأميلزات » فهى 
لا توجد فى النباتات الراقية » بل يقتصر وجودها على بعض الكائنات الدقيقة 
كالبكتيريا وبعض الفطريات . 


(ب) الآيض النيئروجينى 


بالرغم من أن مركبات النيئر وجين توجد فى النبات بكمية أقل من المواد 
الك بوإيدراتية » إلا ألما تعتير فى المرتبة الأولى من الأهمية » إذ أن بعض 
هذه المركبات - وهى لبر وثينات - تكون جزعءاً أساسياً من البروتوبلازم 
نفسه » وكذلك فإن الإنز مات الى تقوم بور هام فى وظائف ا حياة امحتلفة 
ليست إلا مركبات بروئينية » وتوجد البروتيئات أيضاً فى الحلايا النباتية على 
شكل غذاء مدخر » وخاصة فى بذور كثير من النباتات وفى الدرنات . 
وبالإضافة إلى ابر وتينات - الى تساهم بالنصيب الأوفر فى بناء جسم النبات ‏ 
يوجد عدد من المركبات النيئّروجينية الأخرى يودى بعضها دوراً هاما فى 
نات التدليات اشرية: :وم هله لركنات: اناده المشراء والكلورؤفل )» 
والفيتامينات ‏ الى تكون المراكز الفعالة للإنز عات - وهومونات المُو 
والقاويدات . ظ 1 

والطريقة الى يم مها بناء الروتينات وغيرها من المركبات النيئر وجينية 
المعقدة من المركبات النيتروجينية البسيطة - الى بمتصما النبات من الربة ‏ 
ليست معروفة على وجه التحديد : كما هو الحال بالنسبة للمواد الكربوإيدراتية . 

وصنيداً بدراسة مختصرة لطبيعة وخخواص الروتينات ٠‏ ثم نتناول بعد 
ذلك بشى من التفصيل تحولات المواد النيئروجيئية وأطوار البناء الدروتيى . 

الروتينات 


الروتينات (مزعاه:م) مركبات عضوية معقدة الركيب تتكون من 
الكربون ( /54-5٠‏ ) والإيدروجين ( حوالى 17 ) والنيئروجين 
(18-15/ ) والأكسيجين ( /75-٠١‏ ) . وتحتوى كل البروتينات النباتية 


ه59 
تقريبً ‏ بالإضافة إلى هذه العناصر ‏ على نسبة ضئيلة من الكريت لا تزيد 
على 7/ ء كما أن بعضبا ‏ وخخاصة البروتينات النووية اابى توجد ثى اللخلايا 
الحية ‏ يدخل فى تركيمها الفوسفور . 


وجزيئات البروتين كبيرة غاية الكدر » حبى أن الوزن الجزيى الجزيئات 
الصغيرة فنها يبلغ حوالى. 1٠٠١‏ » أما جزيئات البروتينات المعقدة فتبلغ 
أوزانها الجزيئية عدة ملايين . وقد قدر الوزن الجزيى لبروتين الفروس 
المسيب لمرض التبقع فى التبغ تحوالى ١‏ مليوناً . 00 

وعلى الرغم من أن بعض المر وتينات توجد ى صور ذائبة تماماً » أو ى 
صورة متبلورة » فإن معظمها تكون مع الماء محلولا غروانيا شبه مستحلب 
وتختلف أنواع البروتينات بالنسرة لذوبامما فى الماء ومحاليل الأملاح » وتترسب 
البروئينات الذائبة بفعل امحاليل المركزة للأملاح المتعادلة مثل كلو ريد الصوديوم 
وكبريتات النوشادر وكير يتات الماغنيسيوم » ولكنها تعود إلى الاننشار مرة 
ثانية إذا ما خففت هذه الحاليل بالماء . وتتجمد الروتينات بالحرارة ويكون 
تجمدها غير عكسى 5 فإذا ما نت فى الماء إلى درجة حرارة 6 1م 
ظهر راسب ضخم من اللروتين لا يعود إلى الذوبان بالتعريد . 

وتتكون اللروتينات يتكنف عدد من الأحماض الأميئية » وقد تشتزك 
ف تركيب 0 مجموعات أخرى . وإذا عوملت البروتينات بالأحماض أو 
القلويات أ و الإنزممات المناسبة فإنما تعر ؛ وينتج عن التحلل التام لخريئاتها 
خليط من الأماض الأمينية » ولد م هذا التحلل دفعة واحدة بل على عدة 
خطوات 6 تتكون فى كل منها 0 على درجة من التعقيد متوسطة بين 
المروتينات. والأحماض الأمينية . وعلى حسب درجة التعقيد تتميز “هذه المواذ 
إل : هيتابر وتينات (5م0:مها84) وبرويوزات 0 ببتونات 
(وعدمامء0) وعديدات الببتيد (#45معمرادم) » وكل مادة أو مجموعة من 
هذه المواد أقل تعقيداً من السابقة لها . وليس من السبل وضع حد 00 بين 
الدروتينات الحقيقية وال مواد البسرطة ذات الصفات الروتينية. الى تنتج 


ةا سا 
تحللها” « ولذإاك كشيرا هم بطاق على” الروتءوزات والبتونات وعديدات 
البيتيد 0 0 ابر وتينات المشتقة ) (قسلع 70م اه 7 
سم اير وتينات الحقيقية ف النبات إلى : 

١‏ بروتينات اه ا مامص ز5) : وهى الى تلتج عند نحايلها 
أماض أمينية أو مشتقاتها فقط . وأهم ما بروجد من هذه الروتينات ى 
النبات هى : الألبيومينات (دعسبطلم) والجلوبيولينات (تمنانطم1ت) 
و العرو لامينات (وسنسدامءم) والجلوتيلينات (عمتاعساة) . 


وتحتوى كل هذه البر وتينات على نسبة ضئيلة من الكبريت » تعزى إلى 
دخول الحسض الأميبى « سيستاين ») (عظلاوو) الذى حتوى عل الكريت 
1 فق جز يئاته ان المموعتان الأو ليان من هذه البروتينات بكثرة ف 
النباتات . والبروتين المدخر فى معظم البذور يتألف أغلبه من الجلوبيولينات » 
إلا أن الأخر ة لا توجد إلا نادراً فى اروب » حيث يتكون البروتن المدخر 
من البرولامينات غير الذائبة . ١‏ 

؟ ب ابر وتينات النز أوجية ( كدأعامرم لعلمعنزهم0 ). : وهى الى 
تنتج عند تحللها مواد أخرى علاوة على الأحماض الأمينية .. وأهم بروتينات 
هذا القسم هى هى البر وتينات النووية (كصاءام:ممعاء8) الى تو جد ى بروتوبلازم 
كل الخلايا كما تكون المادة الكرومائينية ف الأنوية . وتتكون البروتينات 
النووية ة باتحاد البروتينات م مع الأحماض النووية . 

ويوجد ق-النباتات عدد كبير من البروتينات تلفق 2 حبتص كل أوع 
من النباتات بأنواع معينة منها » وقد تتشابه العروئينات فى الأنواع المتقاربة 
من النباتات إلى حل كبير . 

ولا كانت الر وتينات تتكون أساساً من الأحماض الأمينية فقد أصبح 
من الضرورى أن نتناول بالشرح طبيعة وخواص هذه الأحماض قبل المضى 
في التجدث عن المروتينات 


51797 مه 
الأحماض الأمينية 
هى أحاض عضوية حلت فها #موعة أو أكثر من مجمواعات الأمن 
( ن يدم ). محل ذرة أو أكثر من إيدروجين ا محموعات غير الكار بوكسيلية . 
الحليك ويتكون هذا الحم بإحلال جموعة أمن يجل ذرة.إيدروجن واحدة 
من مجموعة المشيل فى حمض الحايك . 


ك يدم,. كاايد كك يد, ( ذيد, ). كا١ايد‏ 
( حمض الخليك ) ( الجلايسن ). 


17 الأحماض الأمينية الطبيعية ترتبط مجموعة الأمه أ إخدق 
جموعات الأمن' إذا كان الحمض نحتوى على عدد ف ل الكربون 
« ألفا » الى تل امجموعة الخمضية ١‏ كا ايد ) . والمعروف من الأحماض 
الأمينية البى تكون البروتينات عشرون » وئمة عدد آخر يعتقد بعض الباحئدن 
فى وجودها حرة ولا :دمل فى بناء الروتئن » وإن كانت حقيقة هذه 
الأحماض لم تتبين بعد . 00 

ومخموعة الأمين قاعدية التفاعل أما مجموعة الكار بوكسيل .فحمضية » 
وعلى ذلك فالأحماض الأمينية تسلك مسلك الأحماض والقواعد . والأخماض 
الأمينية نشيطة فى تفاعلاتم! » يتحد بعضها مع. بعض بسهولة لتكوين جزيئات 
أكبر » ويم الارتباط ببن: مجموعة الكاربوكسيل فى جزئ ومجموعة الأمين 
فى جزى آخخر وينطلق جزئ من الماء » وتعرف الرابطة المتكونة برابطة الببتيد 
(ععمطلهذا عمزامء6) - لك ١‏ ن بك - 

وعدد وحدات الأحماض الأمينية 5 ا العروتن كبر » يصل قى 
بعض:الأنعيان إلى بضع مثات تربطها روابط. ببقيدية : وتمتافف البروثينات 
اختلافاً كبير بالنسبة لنوع. وعدد الأحماض الأمينية الى : تككون جزيئاتما » 
وليس من انم أن يشمل. جزئ أى نوع فن البروتين كل الأحماض الأمينية 
المعروفة . 


سااةاة ب 
صور النيتروجين الى يستعملها النبات ومصادرها : 


نحصل النباتات الحضراء الراقية على حاجتما من عنصر النيئر وجين 
بانتصاصها لمركباته الى توجد ذائية فى ماء الآربة » ولا يست من هذه القاعدة 
إلا نباقات الفصيلة القرنية وقلة من أنواع النباتات التابعة لفصائل أخرى » 
هى الى تستطيع دون غيرها من النباتات الراقية استعال النيئروجين الجوى 
مباشرة » وذلك بفضل البكتريا العقدية الى تعيش فى جذورها وتتبادل معها 
المنفعة . ١‏ 

والمركبات الثيتروجينية الى توجد فى الأربة وتمتصها الثباتات الحضراء 
ذاتية التغذية هى : الايئرات والنيئريت وأملاح النوشادر والمركبات النيعروجينية 
العضوية . وتتكون هذه المركبات فى التربة الطريعية نتيجة. لتحلل المواد 
العضوية » مثل بقايا النباتات والحروانات وما يضاف إلى الربة من أسفدة 
عضوية كالسماد البلدى وغيره .. ويقوم بعملية التعفن والتحلل أنواع كثيرة 
من الكائنات الدقيقة الى تعيش فى الربة » وسيرد ذكر بعضما فى نباية هذا 
الباب . 000 1 

وعند دراسة امتصاص النباتات للأنواع السابقة من المركبات النيئر وجينية 
باستعال المزارع الماثية والرملية اتضح .أن أملاح النوشادر والنيئرات هى كر 
هذه المركبات تعرضاً للامتصاص والاستنفاد » وكثيراً ها تضاربت: الآراء 
حول أفضايمما للننات . ويبدو أن الأنواع امختلفة من النباتاث.تتفاوت: من 
حيث استعالها لهذه المركبات النيئر وجينية غير العضوية . 


مراحل البناء الروتيى 


تتتضمن عملية البناء النرروتيتى مجموعة من التفاعلات يم بوساطها نويل 
ما عخص.من نيترات أو أملاح أوشادر إلى بروتين ٠‏ ويبدو أن عماية البناء 
تتطلت نوعاً من الارثباط بين هذه المركبات النيير وجينية غير العضوية وبين 


المواد الكر بوإيدراتية أو مشتقاتها . وعلى الرغم من أن هذا محدث أشابساً ى 


954 سه 


أعضاء العثيل » فليس هناك ما يدعو إلى الاعتقاد بأن البناء الروتينى لا محدث 
فى غير هذه الأعضاء » ما دامت المواد الضرورية متوفرة . 


وحيث أن النروجين موجود ف البروتينات فى صورة مختزلة (-نيدم» 
نيد ) ء فإنه قد يتبادر إلى الذهن أن أملاح النوشادر تكون أكبر ملاءمة 
لعملية البناء العروتيى من النيئرات » غير أن ذلك لا يتفق دائماً مع الواقع 
فالنيئر ات ممصدر للنيئروجين تعادل أملاح النوشادر »إن لم تفضلها فى كثر من 
الأحيان . ومن المعتقد أن النيئرات الممتصة تمختزل أولا إلى النيتريت ثم مختزل. 
الأخيرة إلى النوشادر الذى يتفاعل مع الأحماض غير النرئروجينية المشتقة من 
الكر بوإيدراتات ليكون الأتماض الأمينية. وتتكون البروتينات بتكاتف عدد 
من هذه الأحخاض الأمينية . 

مكن إذن » على ضوء ما سبق » تقسهم عملية البناء الدروتيى إلى المراحل 
الاتية : 


) اختتزال مجموعة النيئرات ( ذام) إلى مجموعة الأمن ( ذيد,‎ )١( 
: والحطوات الى تسلكها عملية اختزال الثيئرات هى‎ 
زيرات سه نيعريت سه نوشادر‎ 

ويساعد على اخختزال النيترات أنز بمينهما ريدكتيز النيترات والنيتريت . 

(؟) اتحاد مجموعات الأمين مع المركبات المشتقة من السكر الناتج من. 
البناء الضوثى لتكوين عدد من الأحماض الأمينية . فحمضن الجلوتاميك مثلا 
- وهو من الأحماض الأمينية البى توادى دوراً أساسياً فى الأيض: النيئر وجيى . 
يتكون فى اللخلايا النباتية بتفاعل النوشادر » الذى ينتج عادة من اختزال” 
الئرات ؛ مع الحمض. الكيتو ألفا كيتوجلوئاريلك (2010 عاسماساو ماع ه) 
الذى يتكون فى أثناء تفاعلات دورة كربس » وتوضح المعادلة الآنية التفاععل. 
الذى محدث : 


458.0 سس 


لكاايد كا ايد 
| |[ 
لك -ا لديد رن يد, ) 


لديد, + نيدم + المرافق الائز ممى يدج لكديد, + يد, ١‏ + المرافق الانزعى 


ك يد لك يدي 
| 1! 
كك ا ايد كك اابد 


(حمض ألفا كيتوجاوتاريك ) ١‏ (حمض الجلوتاميك) 

ويساعد هذا التفاعل إنزيم دمويدروجينيز الجلوتاميك «تسهاد ) 
(عكقمعع 10ل و06 ؛ وهو شائع الانتشار ىُّ النبات والحووان على السواء » 
ويتطلب عمله وجود 'المرافق الانزعى . ويعرف مثل هذا التفاعل بالاخيزال 
الأمرى ( هوأأفصتسة معنا ءبلع 1 (. » أى اختزال الحمض الكيتونى بإدخال 
مجموعة الآمئن فى جزيئه . ومن الممكن أن تتكون أحماض أخرى بنفس 
الطريقة مثل تكو ن حمض الأسبارتياك من حمض الأكسالونخليك » والألانن 
من حمض البير وفيك . 

وليس بناء الأحماض الأمينية فى النبات مقصوراً على مثل التفاعل السابق 
بل إن حمض الجحاوتاميك مكن أن منح مجموعة الأمين إلى مركبات أخرى 
يكون أحماضاً امه م وار ف هذه العملية بالانتقال الأميى 
! «وننهمنسهكده ) .> ومن أمثلها ما نحدث ببن.حمض الجلوتاميك وحمض 
الأكالوخليك ويؤدى إلى. تكوين حمض ألفا كيتوجلوتاريك وحمض 
الأسبارتيك . وقد تمكن لي ورفاقة ‏ عام 4 - من تكوين ١7‏ حمضاً 
أميذاً مختلفاً بتفاعل حخض الجلوتاميك مع الأحماض اكيتونية المناسية . 
وتساعد مثل هذة التفاعلات مجموعة من الإنزبمات تعرف بناقلات الأمين 


(123112565ة 152135 . 


55١‏ ب 


(" ) تكائف الأحماض الأمينية لتكوين جزىء.اللروتين . ويم ارتياظ 
الأحماض الأمينية بعضها مع بعضن عن طريق المحموعات الأمينية ( الفا ) 
والكاربوكسيلية. وقد مجح إميل فيشر (#عطوة5 انصدظ) فى بناء عديدات يبتيد 
تنتظم فبها الأحماض الأميئية فى سلاسل . وأولى مراخل بناء عديد الببتيد 
هى ربط حمضين أمينيين فى مركب أطلق عليه فيشر ٠.‏ ثنائى الربتيد» 
(عفنامءوزم) وذلك مثل الخلايسايل جلايسين . (ممزءراع-اردراه) والألانايل 
ألانن, (علتسداع-الإسولة) , وف كل منهما. ترتبط مجموعة الكار بوكسيل 
فى أحد الحمضين مجموعة الأمن ف لحن اد » أى تتكون بيهما 
رابطة ببتيدية فثلا عند تكوين ثنائ الببتيد الجلايسايل جلايسين + 

كاايد 
لديم ك١‏ | ايد +يد | نايد د 
ش اا يد 
0 1 
لكين, - كا نيد ك يدبو + يدما 


ن يد, 
( جلايسايل جلايسن ) 

يلاحظ أن ثنائى الببتيد المتكون ما زال حتوق جزيوه عل مجموعة أمينية 
وأخرى كار بوكسيلية فى حالة حرة ة أى قايلة للانحاد » فإذا انحدث إحلئ 
ا حمو عتين الطليقتدن أحمض أميق ثالث تكون و ثلالى" الببتيد » (عمنام ممت 
الذى محتفظ هو الآخر بمجموعتين حرتث ف أمينية وكار يوكشيلية أى أن جزئء 
ثلاث الببتيد ما زال يقبل الانمحاد مخزيئات أخرى- من: الأحماض الأمينية :: 
لإذا أضيف إليه حمض أميى رابع كين 0 زياعى الببكيد غ) | عنام مهما 
ويستمر تكائف جزيئات الأحماض الأمينية على هذا الفط حبى يتكوك عديد' 
الببتيد. (ن4نامءمراه) » وقد تمكن فيشر من محضر غايل يبد محتوق على. 


- 1559 سه 
وحدة من الأحماض الأمينية » ووجد أن هذه المركبات المحضرة صناعياً 
تشبه- البر وتينات فى خواصها الفيزيائية والكيميائية 


وتحتوى أضغر الجززئاتالروئينية على عذة مئات من وحدات الأحماض 
الأمينية » تمثل بعض أو كل الأحماض الأمبنية المعروفة مكررة عدة فرات . 
والطريقة الى تنتظم ما وخدات الأحماض الأمينية فى نجزىء البروتين ليست 
معر وفة على واجه التحديد » و إن كان المعتقد أن بروتينات الروتوبلازم بوجه 
عام لتم جر وسااسل قلريلة . إلا أنه فى معظم البروتينات لا تكون 
السلاسل الحزيئية مستقيمة بل تلتف وتنطوى كثيراً حيث يفشأ جزىء البروتين 
متضاغطاً شديد التعقيد . وتعرف ابروئينات فى هذه الخالة ارات 
الكروية » وذلك لآن جزيئاتها تأخذ شكلا كروياً تقريباً 07 


ومختص كل نوع من النباتات أو الحروانات. بنوع .خخاص من الروتينات 
بميزها عن سائر الأنواع الأخرى » وعلى ذلك فلا بد أن يوجد عدد كبير من 
الروتينات اختلفة . فإذا تبينا ما سبقت الإشارة إليه من اخختلاف عدد 
الالحنافن الأمينية فى جزىء المروتينات فإن التعدد العظم فى أنواعها يصبح 
أمراً مفهوماً . 


تثبيت النييروجن 


سبق أن ذكرنا أن النباتات الراقية ‏ فيا عدا البقليات ( القرنيات ) وقاة 
من النباتات الأخرى - تمحصل على النيعروجين اللازم لها من الشربة قى صورة 
مركبات نحتوى على هذا العنصر وعلى ذلك فإن محتواها النيبرروجيى. يتناقص 
باستمرار. » إلا أن هذا النتقص يكون دائماً أقل ما تكتسبه النباتات من نير وجدن. 
---" ولما كانت الصخور الى تكونت مها الثربة لا تحتوي على النيتر وجين. 
فإنه . يصبح من الواضح أن هناك طريقة ما تتجدد يوساطها المركنات 
النيئر وجينية. باستمرار. 2 ذلك أساساً بتثبيت النيئر وجين الجوى » ويقوم 
هذه العملية بعض كائنات الثر بة الدقيقة وهئ البكتيريا المثبتة للنبير وجين - 


- 551 سه 

وقد وجد أن هناك مجموعتين من البكثريا يثبتان كبيات كبيرة نسبياً من 

١(‏ ) بكتيريا تكافلية (6]6:18دط #16هئطسر8 ) وهى الى تعيش فى جذور 
النباتات القرنية وما إلما . ْ 

)1س بكتر يا رمية ( 218عاء02 عنازطمهئمد52 ) وهى تتطلب مصدر ا 
خارجياً للغذاء تحصل منه على الطاقة اللازمة لها حبى بمكها القيام بعماية التنبيت. 

وإلى جانب ذلك توجد أنواع من البكتيريأ والفطريات والطحالب الحضراء 
بالقياس إلى ما تثبته كائنات التثبيت الحقيقية . 

وقد ورد شرح هاتين المحموعتين فى باب سابق . 

دورة النيروجين 

يوجد فى الثربة بالإضافة إلى البكتيرريا المثبنة للنيئروجين أنواع أخرى من 
البكتيريا تقوم بكشر من التحولات الخاصة بالمواد النيتر وجينية » وأهم هذه 
التحولات هى : | 

١ذ-‏ النشدر هَ ( نمنغدع 1 ةمستصة ) : تكو بن النو شادر هن البقايا الداتية 

؟ ‏ النيكرة (دهننهعقذ:) أو تكوين النيئرات من النوشادر . 

انطلاق نيثر و جيبى (دو هع قنماتدعم) أو نحليل النيئرات . 

وقد سبق لنا أن شرحنا هذه التحولات بالتفصيل فى باب سابق7 

على أنه ممكن تلخيص هذه التحو لات المعقدة للصور ال#تلفة من المركبات 
النيئر وجينية ن عضّوية كانت أو غير عضوية: فها يعرف بدورة التيتروجين 
(عاعك ممعم ئذلة) ف الطبيعة ( شكل :لا" )2 . 
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( شكل 4لا" ) 


1 1م ام بقايا اشم 
0 ٍ / 4 رحجواشة 
١ 0‏ لط أن و 
١ ٍ‏ رار 1 0 
ا / رن؟. م ع . 

1 - 8 / ٍ 
سامير و هات : بايا 9 8 َز 
طليت 0 2 

, ْ 0 لك 0 

ب 0 

١ 7‏ 4 ايا 
١ 7‏ / 5 28 
7 > 

١ 000‏ تيا* 

بوشادد مما ١‏ / اكه 

ارت ًِ 5 ١‏ كاراب 

* مو 6 - 0 ١‏ 31 / 
م يت اليد هه سسرا'ث. لاما لست , 


دورة النيعروجين ق الطبيعة 


[ت الأيض الدهى 
تكثر المواد الدهنية فى التباتات حتى لا تكاد تخلو منها خعلية نباتية » 
فهى علاوة على كونها مكونات أساسية للبروتوبلازم تعتير من المواد الغذائية 


الرئيسية . والدهون الحقيقية الى تكون الغذاء المدخحر فى أعضاء التخزين ليست 
إلا قسماً واحداً من مجموعة المواد الدهنية الى أصبحت تعرف بالليبيدات 
(45أمنة) »© إذ تضم الأخيرة مواد أكار تُعقيدأً تر تبط فبا المحموعات الدهنية 
عجموعات أخرئ تحتوى إلى جائب الكربونوالأيدروجن والأكسيجين ‏ 
الى :تجكون منها الدهون الحقبقية. - على عناصر أخرى ». وعلى الأخص 
النيبر وجن والترمتون 000 

ويمكن حسب التركيب الكيميائى المواد الدهنية تمييز الأقسام الآثية :- 


)١(‏ الدهون الحقيقية ( 1205 عيم1. ( وهى اببسسرات اللليسرين 


556 سه 
والأحماض الدهنية . وتنتمى إلا الدهون والزيوت . وهى مواد متشاءبة 
كيميائياً ولا تختلف إلا فى الحواص الفيزيائية » فالأولى صلبة فى درجة 
الحرارة العادية » أما الثانية: فسائلة » وهذا القسم من المواد الدهنية هو الذى 
يكون مادة الادخار » وهو الذى سنتناوله بالشرح فما بعد . 


(؟) الشموع (:ة8) : وهى استرات الأحماض الدهنية وكحولات 
غير الجليسرين . 

( “ )الفوسفوليبيدات (05:م:01م2205): وهى مو اد دهنية معقدة اللركيب 
تتحدفبا مجموعات الدهون بمجموعات أخرى نحتوى على النيئر وجن والفوسفور. 
ومن أهم أمثلة هذه المواد الليسيئن («نطنوم) والسيفالن (دنلهطمء©). . 


الدهون 


تكون الدهون مادة ادخار أساسية ى بذو ركثير من النبانات » إذ تترسب 
فها أثناء نضجها » ثم تعود فتستعمل كمصدر للطاقة فى الأدوار الأولى 
للإنبات. ويدخر الدهن إما فى الفلقات كما فى فول الصويا وعباد الشمس أو 
فى الإندوسيرم كما فى النخيليات . وفى الحبوب يقتصر وجود هذه المواد على 
الجندن » أما الإندوسيرم فلا حوى إلا قدراً ضئيلا منها أو لا بحوى شيئا منبا 
على الإطلاق . 

وتوجد الدهون أيضاً فى الأوراق والسيقان والجذور والكار والأزهار 
وحتى فى حبوب اللقاخ . ويمكن القول عموماً إن الدهون توجد بتركيزات 
عالية فى البذور والأنسجة اللحمية للثمرة ويتركزات متخففضة فى أعضاء 
النبات الحضرية » وفى كشر من البذور يكون الدهن ه" - /5٠‏ من الوزن 
الجاف . ولهذا تلشخرن لاخر والزيوت - الى تستخدم كغذاء للجذنس 
البشرى من اليذور كبذور السمسم والفول السودانى وفول الصويا والقطن » 


كنا تستخرج كذلك من الثمار كثمار الزيتون وجوز الهند وغيرهما . 


ةكت 


والدهون مواد غير قابلة للذوبان فى الماء » وعلى ذلك فهى توجد ى 
الحلايا النبائية على شكل قطرات أو حبيبات صغيرة مننشرة ى السيتوبلازم . 
وهذه القطرات أو الحبيبات من الكير نحيث بمكن ريما بالفحص المجهرى..؛ 
وخاصة إذا صبغت ببعض أنواع الأصباغ مثل سودان " (111 هه4ن8) .. 


أما من.الوجهة الكيميائية فالدهن عبارة عن إسئر ( :هزه ) يتكون بانحاد 
جزىء من الجليسرين - وهو كحول محتوى علىثلاث مجموعات إيدروكسيلية 
مع ثلاثة جزيئات من حمض دهنى ولخرج ثلاثة جزيئات من الماء . فإذا كان 
الحمض الدهى هو حمضن البالميتيك مثلا فإن التفاعل تمثله المعادلة الآتية : 


كىن يدم كا 1 ا[ يد يد أ 5 لك , يك رم .اا شيدى 
الليبير 
كيد كا يد + يد | | ديدجه لك , يد, 


لك , يديم لك ١ا‏ | يديد |- قي ١‏ 





. ك١١.‏ يد+"” يدرا 





ودرب كه .١١‏ شيد, 





(ثلاثة جزيئات )2 «الجليسرين») ( دهن ثلالى البالميتين.) 
من حمض البالميتيك ) 


وف العادة لا تكون جز يئات الأحماض الدهنية المشركة فى تكوين جزىء 
الدهن من نوع واحد ‏ كا هو المال فى البالميتين - بل تنتمى إلى نوعدن أو 
ثلاثة أنواع مختلفة » والأغلب أن يكون جزىء الجليسرين مرتبطاً فى جزىء 
الدهن بأخماض دهنية مختلفة . والدهون البى توجد فى الطبيعة ليست ف العادة 
إلا مخاليط لعدة أنواع منالدهون ذات التركيب الكيميائ المختلف » والبالميتين 
هو أحد هذه الأنواع الشائعة . والأحماض الدهنية الى توجد فى الكائنات 
الحية نحتوى جزيئاتها على عدد زوجى من ذرات الكربون مرتبطة مع بعضها 
البعض فى سلاسل طويلة » وثوجد المجموعة الحمضية على أحد جانى الساسلة 
أما بقيتها فتتكون من عنصرى الكربون والإيدروجن فقط . 


-ا315597 - 


وتتميز الأحماض- الدهنية. إلى مجموعتن : .مشبعة اغر «شبعة » 
فالأحماض الدهنية. المشبعة _(18060ن520) تكون جميع ذرات الكر بون فببا 
ب باستئناء مجموعة الكار بوكسيل. الطرفية ‏ عير لة تماماً إلى الحد ( ك يد ) أو 
(لكديدن) » أى أنه لا توجد روابط مزدوجة فى جزيئات: هذا النوع من 
الأحماض » ومثلها أحماض:اللوريك. والميريستيك والباميقيك والاستياريك . 
أما مجمنوعة الأحماض الدهنية غير المشيعة فبوجد بين ذرات الكزبون.ى 
جزيئالها رابطة مزدوجة أو أكر (ك-ك) ., و أمثلة هذه الأحماض 
الأولييك واللينولييك واللينولينيك . 
والدهون النباتية إما سائلة أو صلبة فى درجة الحرارة العادية » وتعرف 
الثالةتعادة بالزروك أما الفل توف الدهون قر والعاكل الر سك 
:ف الركيب الكيميائى الدهن.أو الزريت - الذى محدد هذه الخاصة الفيزيائية 3ت 
هى نسبة ما تحتويه من الأحماض الدهنية غير المشبعة . فالزيوث 58 على 
نسبة عالية من .الأبجماض. غير المشبعة ا بالنسبة الدهؤن » فزيت 
بدرة الكنان مثلا بحتؤى ضَ ه/0/ أحماضاً غير مشبعة » أماءدهن 
. بذرة الكاكاو الصلب ..المعروف بزبدة الكاكاو - فيحتوى على أكثر من 
احماضاً مشبعة مثل البالميتيك والاستياريك . 


ونظراً ألآن الزريوت مواد غير مشبعة فإن لهأ خواضاً اتحادية 4401006 ) 
( و6أاتعتومقم كهني: ا مع . الهالوجينات والأكسيجن والإيدروجن 
عند الروابط غير المشبعة فى جَريئائم! . وتتأكسد الريوت بسهولة عند تعرضها 
0 كلما كانك ورئدة عدم تشبع أثريث كبيرة - "قا هو الحال 

فى زيت بذزة الكئان وعباد القمس - كان جفافها أسرع » ولذلك فإن 
هذا النوع من الزنوت ذو قيمة. خاصة ى صتاعة الطلاء . أما الزيوت الى 
تستعمل غذاءً - كزنيت الزيتون وبذرة القطن وبذزة السمسم -. فتحتوى 
على نسبة“أقل من الأحماض الدهنية غيز المشبعة ولذلك فهى أكثر ثبوتاً فى 
المواء من تلك الثى نيحف . وعملية تحويل الززبوت النباتية السائلة إلى دهون 


0 " 
متصلبة - بإضافة الإيدروجن مباشرة إلى الروابط المزدوجة فى الأحماض 
الدهنية غير المشبعة - قد أصبحت من الوسائل الصناعية الهامة لالحصول على 
الدهون المتصلية والمارجرين من زيوت البذور كيذور القطن وفول الصويا 

والفول السودائىق : 

' وتتفاعل الدهون مع الفواعد غير العضوية» فتنتج أملاح الأحماض الدهنية 
الداخلة فى تركين جزىء الدهن والجليسرين كنا يتضح من المعادلة الآتية : 
لي لب كاا- ديد 


,اهس كا كيد !م صن ابد سه مالك بدك اصن | كمد (ألي. 


ك ,يد سكا ساك يسم ( بالمرتات الصوديوم ) ( جليسرين ) 
( دهن البالميتين )) 

ويعرف هذا التفاعل ( بالتصين ) » (8مقع8 روم ة8) و أما ملح الحممض 
الدهى النائج فعبارة عن الصابون » ويكثر وجود مثل هذه المواد فى اللحلايا 
النباتية » وهى تكون مستحلبات مثالية » ومن المحتمل أنبا ترئدى هذا الدور 
ىق الروتوبلازم . 

وتتحلل الدهون ى وجود إنزم الايبيز ( 6:همن1 ) إلى الجليسرين 
والأحماض الدهنية المكونة لها . ويستخدم فى التفاعل ثلاثئة جزيئات من الماء 
لتفكيك الروابط الإستيرية الثلاث ى جزىء الدهن . كذلك يساعد الليبيز 
الانجاه المنائى وخاصة ك وجود تركدزات عالية من الأحماض الدهنيسة 
والجليسرين . ويعتير هذا الإنزيم مسئولا عن حركة الدهن بين الحلايا » فهو 
حلله أولا وبعد ذلك تتعرض الأحماض الدهنية النائجة للتأكسد . 

وإنزم الليبيز واسع الانتشار فى النباتات ؛ ولكنه يكثر فى البذور النابتة 
الى نحتوى نسبة عالية من الدهون مثل بذور الحروع وفول الصويا وعباد 
الشمس والكتان والقنب والحردل . 


الباب السابع والثلاثون 


التغذية المعدنية 
العناصر النى توجد ف النبات : 


إذا جفف نسيج نبانى عند درجة ١٠٠"م‏ فإن مايتبقى منه بعد تبخر الماء 
بمثل المادة الجافة لهذا النسيج . فإذا أحرقت تلك المادة الحافة عند درجة *+٠٠‏ 
تحلل مافها من مواد عضوية وخرجت نواتج التحلل فى صورة غازات . أما 
البقايا المتخلفة ‏ والى تعرف بالرماد (1ىه) -- فتحتوى على العناصر الى كان 
عتصبا النبات من التربة » فى صورة أملاح أو أيوناتما » وذلك باستثناء 
النئروجين . ومن البدمهى أن الصورة البى توجد علبا العناصر فى الرماد 
لبت هن الى توعد عليا فى الننات" الى د فهين غادة يكرك فى الزماد غلى 
هيئة أكاسيد . وتتلف كية الرماد النائجة عن احتراق الأعضاء والأنسجة 
النباتية انختلفة » ففى المار الغضة والأنسجة اللحشبية تكون نسبة الرمادالمتخلف 
أقل من /١‏ من وزنبا الجاف وف البذور والحبوب تصل هذه النسبة إلى 
/ أو 5/ » أما الأوراق فتحتوى من /١5 ٠١‏ أو أكثر من وزلبا 
الجاف رماداً . 


ولقد أثبت التحليل الكيميائى أنه توجد فى رماد النباتات آثار على الأقل 
لعدد كبير من العناصر يربو على الأربعين » وذلك بالإضافة إلى عناصر 
النيتروجين والكربون والأيدروجين والأكسيجين الى تتطاير على شكل 
غازات ناما نحرق النباتات الفحصوك عل رادها . ومن العناصر الى أمكن 
تمبيزها: الكالسيوم والفوسفور والكيريت والبوتاسيوم والماغنيسيوم والحديد 
والبورون والألومنيوم والنحاس والزنك والمنجنيز والكلور والكوبلت 
والنيكل والرصاص والمولبديم والثاليوم والصوديوم والسليكون والسيزيوم. 


كا اقؤقات 


ومن المحتمل إذا استحدثت طرق تحليلية دقيقة أن يكشف فى رماد النياتات 
عن كل ما هو ذائب فى' مل وَل النربة . وذلاك لآن إحدى الوسائل ابى تدخل 
5 الأبونات والجزيئات فى النبات هى الانتشار البسيط . 

والعناصر السابقة الى أمكن..تمييزها فى النباتات ليست كلها ضرورية 
5 » كما أن عددا حدوداً مها يبلغ ا خمسة عشر هو الذى يوجد بانتظام 
وبكميات ملموسة فى النباتات . وى الحقيقة تتفاوت كية العناضر“المتلفة 
الى توجد فى النباتات الختلفة حبى ولو كان نموها فى نفس التربة . 

ويوثر الركيب والحواص الأخرى للتربة الى :ينمو فنا النبات فى نسبة 
ما متص من كل عنصر من العناصر . فقد وجد أن نبانات من نفس النوع ‏ 
تنمو فى أنواع مختلفة من التربة - تحتوى على مقادير متفاوتة من كل عنضر 
من.العناصر الختلفة التى بمتصها النبات . كذِلك تختلف. نسبة العناصر فى أجزراء 
النبات الختلفة » فأعلى نسبة للبوتاسيوم والكالسيوم توجد عادة فى الأوراق 
والسيقان الحضراء » على حين تحتوى الجذور على أقل 'كية منبما .. كذلك 
يوجد الفوسفور والماغنيسيوم بكنيات أكير نسبياً فى البذور منها فى أى جزء 
آخر من أجزاء النبات البالغ . 

وبالرعم من التفاوت الكبير فى قيمة كل عنصر » فإنه بمكن القول بأن 
البوتاسيوم أعلى العناصر نسبة » وإن كانت:نسة الكالسيوم فى بعض الأحيان 
تزيد علببا وقد ترتفع نسبة بعض العناصر الأخرى فى نباتات معينة ؛ فالصوديوم 
مثلا ‏ الذى تتراوح نسبته فى رماد الأوراق من ١‏ إلى / » تصل نسبته 
في:النباتاث الملحية إلى "٠‏ أو /4٠‏ من الرماد :..وعنصر-السليكون: تحختلف 
كيته فى النباتات أختلافاً كبيراً » فبعضها محتوى. على آثار ضئيلة منه »وبعضها 
الآخر قد محتوى رماذه على /:منه ومن النباتاثِ المغروفة: محتواها العالى 
من السليكات يات ذيل الحصإن (7تنااغ15يو1) و بعون النجيليات 1 
.. . العناصر الأساسية وغين الأساسبة. 4 


ب زومكات 
( و)معسعاء 1ونغمودو ) لغذاء النباتات إلى نجارب المزازع المائية الى قامما 
كل من العالمين: الألمانيين ساكس: (واموة) ولق ور ل ففة 
عام 185٠‏ . فقد دلت أمحاء عا ل الما نتائج من تلاهما من الباحتين أنه 
بالإضافة إلى عناصر الك بون والإيدروجين و الأكسيجن نحتاج النبات لكى 
ينمو إلى عدد من العناصر الأخرى هى : النيئروجين والفوسغور والكريت 
والبوتاسيوم والكالسيوم والماغنيسيوم والحديد . وقد أعتيرت هذه العناصر 
العشرة أساسية لمُو النباتات » أما بقية العناصر الى توجد فى النباتات فلم 
يظهر لا تأثير مباشر » وعلى ذلك أعتيرت عناصر غير أساسية - ههل8 ) 


( كأسعصعل 55 : 


ونظراً لحاجة النباتات إلى مقادير كبيرة نسبياً من العناصر العشرة البى 
حددها ساكس ونوب فما عدا الحديد ٠‏ فقد أطلق على مجموعما « العناصر 
الكر ى ») ا 07 “548[01 ) .. غر آنه بعد مأ أدخل من 
سات عل الطرق المستخدمة فى الدراسة » قد 59 من المحقق أن العناصر 
السابقة لاتكفى وحدها مو النبائات نمواً حسناً » بل إن آثاراً ضئيلة من خمسة 
رامن أعرى عث أن اكفنات: إل اليل تند حى :يكن القو لتيي : 
ركذم اللتاسريفى البورون والمتجنيز والنحاس والزنلك والمولبديم » وإن كان 
هناك من الأدلة مايؤيد أن بعض النباتات على الأقل نحتاج إلى السليكون 
والألومنيوم والكلور فى محاليل تغذيمها . ونظراً لحاجة .النباتات إلى مقادير 
مود مو هده لاصو فى كثير من الأحيان,.أقل. من١١.‏ ملليجرام 
ف الللر من امجلول) فقب أطلق علا ( العناصر الصغرى ) -70160 5ه 1:2) 
(وامعسرماء » ويشغل الحديد مركزاً وسطأ بن هاتين المجموعتين » فهو 
وإنِ كان يستخدم بكيات أقل كثثراً من الوكايوم والكالسيوم والماغنيسيوم 
والفوسفور والكيريت إلا أن هذه الكثيات تفوق ما يحتاج إليه من المنجنيز 
وبقية العناصر الصغرى . ش 


أصبحت قائمة العناصر «الأساسية :تضم إذنخسة عشر عنصراً هن بان 


لامأ - 


العناصر الى أمكن تمييزها فى رماد الأنسجة النبائية . ومن الممكن أن يودى 
تقدم البحث العلمى إلى زيادة هذه القائمة بإضافة عناصر أخرى لم ثثبت للآن 
ضرورتها » لأن النبات محتاج إلا بكميات ضئيلة جداً » وستكون هذه 


الإضافة بالطبع إلى مجموعة العناصر الصغرى . 


المزارع المائية والرملية : 

سبق أن ذكرنا أن الفضل ف الاستدلال 
على العناصر الأساسية لحياة النبات يرجع 
إلى استعال المزارع المائية » كتلك الى 
استعملها ساكس ( شكل هلا" ) » وقد 
استمر حبى الانث استعال إهذا النوع من 
المزارع » يما استخدمت المزارع الرملية 
لدراسة كل ما يتعلق بالتغذية النباتية. والفرق 
بن هذين النوعين من المزارع الصناعية أن 
جذور النبات تنمو فى وسط مائى فى الأولى» 
أما فى الثانية فتنمو فى الرمل » وى كلتا 
الحالتين تزود المزرعة بمحاليل التغذية . ومنذ 
عهد ساكس ونوب اقبرح كثير من الباحثين 
أنواعاً مختلفة من ماليل التغذية » أثبتت 
التتجارب صلاحية معظمها بالرغى مناختلافها 


( شكل 06م ) 





طريقة ساكس ق تثمية النبات فى 


محلول غذائى ( المزرعة امائية ) 


ف نوع وتركيز الأملاح المستعملة . وليس من الممكن تفضيل أحد هذه 
امحاليل بالنسبة لنبات ما أو لكل النباتات فى حميع الظروف ٠»‏ وذلك 
لأن تركيب أى محاول منها لايظل ثابتاً المدة طويلة من اتصاله مجذور 


النبات بل يتغير الأركيب بدرجة ملموسة نظراً 


لامتصاص الأدونات المكونة 


للمحاول بدرجة متفاوئة . ويوضح الجدول )7١(‏ تركيب ثلاثة من محاليل 
التغذية الأكثر شيوعاً وذلك فما مختص بالعناصر الكيرى والحديد . أما 


ةا وات 


العناصر الصغرى فتضاف فى صورة محلول إضاق تركيبه كا يلى : ",١جم‏ 
من حمض البوريك » 4١ج‏ من كلوريد المنجنيز الماثى » 8٠رء‏ جم من 
كير يتات الرنك » ههرء جم من كبريئنات النحاس المائى لل جم 
من حمض المولبديك » وتذاب هذه حيعها فى لثّر من الماء يضاف منه ١سم”"‏ 
لكل لير من محلول التغذية . 
جدول (5؟) 
بالمككونات الكيميائية لثلاث من محاليل التغذية 











لول شيف | #لول هوجلاند | لول هو جلائد ١‏ 
( همنادنآه»ة 6'ععنطة) | (موتاساه5 لهواهده2(:)8 مدماانأهو5لهناعوه11) 
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ويعتمد استعال المزارع المائية أو الرملية على نوع الدراسة المرغوية . 
فالمزارع المائية تستخدم عادة لدراسة التأثيرات اللخاصة بالعناصر المحتلفة 
والأعراض الى تنجم عن نقصها » ولهذا الغرض يقارن نمو نبات ما فى محلول 
غذائى كامل ونبات آآخر من نفس النوع فى محلول به حميع العناصر ماعدا 
العنصر المراد اختباره . ويراعى عند نحضير النحاليل استعال كماويات نقية 
وماء أعيد تقطره بأجهزة خاصة حبى يكون خالياً من الشوائب المعدنية . 
وتوضع محاليلالتغدية فى أوعية مناسبة نظيفة مصنوعة من نوع خخاصمنالزجاج 
( تققاع «ءنرط) أو البوروسليكات أوالحزف المصقول حى لاتكون مصدراً 
لاىعنصر إضافق فى الحاول . ومن الممكن أن تستعمل أنواع من الأوعية أقل 
جودة من الأولى على أن تغطى جدرامها الداخلية بطبقة من الشمع نول 


اك 
لاق تدر ابه زعضل وات انار ىقار له ويف لأست تفط ضدراة 
الأوعية الزجاجية بورق أسود لكى يقَى الجذور: من تأثير الضوء من ناحية 
وعدم نمو الطحالب من ناحية أخرى » وتثبت: بعد ذلك بادرات النبات قى 
الأغطية المثقبة لفوهات الأوعية محيث يتدلى الجذير فى النحاول . وتصنم 
الأغطية عادة من المعدن أو الفلين أو الورق المغطى بالشمع حتى تكون 


مثابة دعامة لليادرات . 


وينبغى الحصول على نتائج طيبة أن يراعى مهوية محلول التغذية » وذلك 
بدفع تيار من الهواء مر داخل المحلول على شكل فقاعات صغيرة تحصل منها 
الجذور على الأكسيجين اللازم لتنفسبا . ولما كان امتصاص النبات للأيونات 
امختلفة لايم بسرعة واحدة » كما أن سرعة امتصاصه للماء لانتناسب مع 
سرعة امتصاصه للأيونات » فإنه سرعان ما يتغر تركيب .محلول التغذية 
ورقّه الإيدروجيى . فأيون البوتاسيوم مثلا منص عادة من محلول محتوى على 
كبريتات البوتاسيوم بدرجة أسرع من امتصاص أيون الكيريتات » وهذا 
يودى إلى ازدياد حموضة المحاول . مثل تلك التغيبرات غير المرغوب فبا ممكن 
التغلب علبا باستعال أحجام كبير ة من غاليل التغذية لاتوثر قبا مله 
التغرات أو بتجديد امحاليل من حين لآخخر . 

أما المزارع الرملية فتفضل المزارع المائية فى بعض الدراسات » كما أمها 
آسبل تداولا وأقل تعقيداً » وفما ينمو النبات فى رمل نظيف عومل معاملة 
حاف الإرلة باه نل قرافي قط ف الرمل أن يكون على درجة مناسبة 
من النعومة تسمح «بالنبوية الجيدة » وى الرقت نفسه تمكنه من الاحتفاظ 
بقدر كاف من 0 وضع البذورف الرمل تزود المرارع الرملية ممحاليل 
التغذية بالطرق المعتادة . . ١‏ 

وأهم مامتاز به المزرعة الرملية على المزرعة.المائية أن الجذورى الأؤلى 
تنمو فى بيئة أقرب إلى التربة وعلى الأخص بالنسبة للووية ٠‏ غير أن المزرعة 
الرملية لاتصلح لدراسة أهمنة العناصر الصغرى » وذلك لأن معظ أنواع الرمل 


50606 سه 


منهما كاذت درجة نظافنم! ‏ نحوى 1 ثاراً لعدذ غير قليل من العناصر الصغرزى 
00 الحصول على ما يكفيه منبا » ولذلاك تفضل المزارع امائية 

ف هذا النوع من الدراسة . 

دور العناصص الأساسية فى تغذية النبات : 

سبق أن ذكرنا أن العناصر الى بمتصبا النبات ليست كلها ضرورية 
لحياته » كذلك لابلزم أن يستعمل النبات كل ما ممتصه من العناصر الأساسية 
فقد يبقى بعضها فى صورة أيونات حرة . وتودى العناصر التلفة. روه عام: 
كثيراً من الوظائف الهامة للنبات 2 فقد تدخل مباشرة ف تركيب مادةٍ الجدار 
الحاوى والبروتوبلازم » وقد تراكم | فى الفجوة العصارية مساهة بذلك ى 
رفع الضغط الأزموزى لاخلية 1 ا أن بعضالعناصر تقوم :دور مساعد ى 
عه . من التفاعللات الكيميائية ئية الى عد ِ الحلية » فالحديد والنحاء ن مثلا 
ونان اكد الفعالة لعدد من الإثز بمات » كنا أن بعض العناصر الأخرى 
تعمل ؟نشطات أو مثبطات لتفاعل 1 ار من التفاعلات الإنز مية . وقد 
أحريت ف الحمسين سنة الأخيرة أحاث كشرة على تأر الركزات المطلقة 
والننتنية للعناصر الكرى : فى نمو الثباتات وكمية مخصوها اتضح مها أن نمناك 
تداخلا لاشك فيه نحدث بين مختلف العناصر » إلا أن نوع هذا التداخل و طزيعته 
أيتعديا بعد مر حلة التكين . فثلا قد يتطلب استتعال عنصر من العناضًر 
الأساسية وجود عنضر آخر منبا أو ا . وعلى ذلاك فإن تقهن عنضر ما قل 
يودى إلى ترا كم عناصر أخرى فى صورة فعالة » وقد 'يكون هذا إلداكم 
كبي رأ حدث يصل تركز العنصر إلى درجة سامة » ومن ثم نظهر له أعر راض 
مرضية. يتضح من ذلك أن الأعراض الناحة عن نقص عنصرما قد لاتكونٍ 
بن تأثره اللماشر ء بل تكون ثانوية مهما تراكم عناصير أخرى, بتركيز ات 


وباستثناء :الكر بوك والأيدرزوجن والأأكسيجين.» الى: :لإيكاد مخلو: مما 
مركب من الاركبات العضرية. ؛ ف .النبات. والئ تكون نسبة.. عالية من وزنه 


5مة هه 


الجاف تصل إلى /5٠‏ أو أكثر أو أقل على حسب نوع النبات » فإئنا 
سنتناول بالدراسة الدور الخاص .ككل عنصر من العناصر الأساسية الأخرى . 


النيتروجين : يدئحل هذا العنصر فى تركيب الأحماض الأمينية والأميدات 
والرؤتينات؛ وهى أهم مكونات المادة البروتوبلازمية ويستمد النبات مايلز مه 
من هذا العنصر من التربة فى صورة أيونات نيئرات أو نوشادر : ولاقرنيات 
القدرة على الاستفادة من النيير وجين الجوى بوساطة البكتير يا العقدية الى 
تعيش ى جذورها . 


والأعراض الى تنشأ عن نقص النيئروجن هى ف العادة ضعف الاون 
الأخذسرف الأوراق واصفرارها ثم سقوطها مبكرة إذا اشتد نص هذا العنصر 
ويبدأ ظهور الأعراض على الأوراق السفل للنبات « شكل 5لا" » » إذ أن 
عنصر النيروجين ينتقل إلى مناطق الهو فتحرم منه الأوراق السفلى الى تبدأ 
فى الاصفرار » وتعزى ظاهرة اصفرار الأوراق فى هذه الحالة إلى أن 
النيير وجن هو أحد مكونات جزىء المادة الحضراء . 


والنباتات البى تنمو فى بيئة غئية جدأ مبذا العنصر تكون أوراقها حضراء 
واكنة رتسو يزور عوها'اللفر + واليتروجن غيل ب اكز نمق أن 
عنصر آخر - إلى أن يكون عاملاً غيذدا فى الثرية > اذك اليو ع الاضاف 
إلى الفوسفور ‏ غالباً ما يضاف إلى الثربة فى صورة مخصبات . 


اأفوسفور : تمتص النباتات الفوسفور على هيوئة أيونات فوسفات 
(يد, فوا, -)» ( يد فوا - ) » ويدخخل هذا العنصر ى تركيب 
الليبيدات ( الدهون المفسفرة ) مثل اللسيثين («زط)؛نعء.1) » وهو دهن حل 
فيه حمفس الفوسفوريك عل امح د واحد : وهذا المر كب وغيره 
بدخل ى تركيب اللروتوبلازم . كذلك يدخل الفوسفور ق تركيب 
الروتينات النووية الدامة بالاواة» ولذلك فهو يكثر فى المناطق المرستيمية 
0 يستتفد بكثيات كبيرة فى تكوين مثلّ هذه المركبات . 


469 عه 
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الاوران الحدكة 

صرراء أو سصشاء سه / 

نريضا والروت / 0 

حخشيراء - 0 ل 6 الاور ١‏ نالمقني 2 6 
- صزاء من العم -/ 
١ 2‏ 

ل :3 مار لست خسم 


أعوانى أقس بنش الدناصي فى نبات الي ( يونر و جالترن 19209 ) 


ودورالمركبات الفوسفورية ‏ ى نحولات المواد الكر بوإيدر ائية والتنفس 
وحمل الطاقة - يعتير من الوظائف الرئيسية لالفوسفور فى النبات » كذلك 
أبدت أنحاث 595 العلماء أمية الفوسفور فى العمليات المودية إلى بناء 
الروتينات » فقَد وجد أن النبانات الى تعانى من نص هذا العنصر توى 


باموذلاب 


على :سبة عالية من المركبات النئز وجينية.الذائبة ‏ >الأميدات والأحماض 
.الأمينية.والنوشاهر بها تقل نسبة البروتينات فبها عن المعتاد؛ ويصحب النتقص 

فى معدل البناء العروتيى عادة تراكم المواد ا : اتاد الحضراء 
لانت ا 5 

'وتتلخص أعراض نقص الفوسفور ى فى الثباتات” فى ضآلة مو النباث : 
راللون الأخضر لدان الذى. تتميز به الأوراق » وى بعض الأحيان ظهور 
اللوة الأرجو اق أو الأجمر نتيجة تكون صبخ الأنثوسيازين الأرواف 0 
وقد يصحب هذه الأعراض تكون مساحات من الأنسجة المته على الأوراق 
أو الأعناق أو المار غالياً ما توأدى إلى تساقط الأوراق . 


وعندما يكون تركز الفوسغور الميسورحؤل الجذور ضثيلا فإن المركبات 
الزيثر وجخينية غْر 7 متص د .رغة وتتراكم 0 الأنسجة:النباتية » وعل 
العكلسن 1 ل إمتصاص المركبات الأخيرة عندما يكون 0 الفرسفورالمسوز 
قَُ التربة عالياً ٠‏ وعلى ذلك ذإن-استغال الخصبات الفوسفاتية قد بغر مزان 
النيثر وجين : فى ألنبات » ومن الشواهد الم يدة لذلك النضج اليك ر الذى بحدث 
عادة ا ن تركيز الفوسفور الميسور عالياً. وتأخر النضج الذى 5-595 


تقو هذا العنصر : 


وعنصر_الفوسفور له القدرة على الانتقال السريع من عضو إلى آخر » 
ويم هذا الانتقال أساساً فى صورة فوسفات » وقد وجد ماك جلفراى أنه 
عند نقص الفوسفور فى النبات والوسط اللحارجى ينتقل الجزء الأكزٌ من 
هذا التش من الأرواق: كاملة المكرون لك الالسعة النافية :د رصيق تكريق 
الثإز”والنؤو تقر انسور لا يكياك قل ولاك قن ادو كار 
من هذا العتصر فى التبآث' البالغ ١‏ دن فق الذور والهان : 

الكبريت :. نمتص النبات عنص الكبريت من الثربة على هيئة أيون 

الكثر يات 2-0 ) : ؤهابة. الأيوثات :ببى بعضبا ق الخلايا كا١هؤء‏ 
أما الباق فيتسحو ل من هذه الطورة "الود كميلاة إلى صمورة عار له وب كنيد ) 
حيث بلتعل فى تركينت كثير من المركبات داخل النبات.: منها البرروتينات الى 


ند أقواات 


تمتوئ على الحجيض الأمبى. سيستاين .(106]ةر0) . وبعض الفيتامينات النباتية 
كالثيامين والبيوتين . كذلك يدخل الكبرييت فى تركيب جليكوسيدات زيت 
الجر د مثل 0 بن ( متعوندزة ) الذى يسبب الراتحة المسزة لبعض 
النباتات كار دل والبضل والثوم وغيرها . | 


وأعراض إتبيص الكيريت ف النباتات تشبه إلى حد كبير تلك الى تنكأ 
عن نقص النيئر وجين » ويرجع ذلك لأهمية هذا العنصر فى تكوين الروتينات 
والكلوروفيل.. 

البوتاسيوم : هذا العنصر - على عكس غيره من العناصر الكبرى س 
لم يعرف بصفة. قاطعة أنه يدخل فى تكوين المركبات العضوية.اللازمة لحياة 
النبات » وبرغم ذلك فهو عنصر لا يمكن الاستغناء عنه »كا لا ممكن أن 
تستبدل به كلية عناصر أخرى تشبه كيميائياً كالصوديوم والليثيوم . ويكر 
البوتاسيوم فى مناطق الو فى النباتات » وخاصة فى البراعم والأوراق حديئة 
التكوين وفى قم الجذور » أما الأنسجة البالغة والبذور فتحتوى على نسبة 

والدور اللياص بالبوتاسيوم فى النبات غير واضح » إلا أن الدراسات 
الكشرة الى أجريت على النباتات ا#تلفة قد أدت إلى معرفة كثير مما يحدث 
عد تفن هذا العنصر . فالأوراق غالباً ما تصاب بنوع من التلف عند 0 ظ 
فتظهر علبا عند القمة والحوافى بِقَع صفراء لا تلبث أن نتحول إلى مساحات 
من الأنسجة اليتة بنية اللون » ولذّلك تبدو حواق الأوراق وكأنها محرقة . 
كذلك تبين أن النباتات آلّى تعانى نقصاً فى البوتاسيوم تحتوى عادة على نسبة 
عالية من مركبات النيئر وجين العضوية الذائية كالأحماض الأمينية والأميدات 
.ولكلبا فى الوقت نفسه نحتوى على نسبة من.خفضة من اللروتينات : من ذلك 
يتضح أن البوتاسيوم يوئر بطريقة ما فى بناء العرو تينات.من الأحماض :الأمينية » 
.وهى حقيقة تتفق مع.ماالوحظ من توفر,هذا العنصر ف المناطق:النامية حيث 
يكون البناء المروتيى نشيطاً . 


ا 

وعنصر البوتاسيوم سريع الانتقال فى النبات » فهو ينتقل من الأوراق 
والأعضاء كاملة التكوين إلى مناطق العو » وهذه الأنسجة الناشطة لها القدرة 
على ترا م البوتاسيوم بدرجة كبيرة . وهذا السبب تظهر أعراض نقص هذا 
العنصر فى الأوراق السفلى أولا ثم تنتشر تدربجيا إلى الأوراق العليا . 


ويوجد البوتاسيوم فى النبات فى صورة ذائبة غير عضوية غالباً » وقد 
توجد منه أملاح لبعض الأحماض العضوية » وفى بعض النباتات يوجد هذا 
العنصر فى العصير الحلوى بتركزات كبيرة فى صورة أملاح بسيطة تلعب 
دوراً هاماً فى المحافظة على امتلاء الحلايا . 

الكالسيوم : يوجد الجزء الأكدر من هذا العنصر فى معظم النبانات فى 
الأوراق وهو - على النقيض من الفوسفور وابوتاسيوم - يكثر فى الأوراق 
المسنة عنه فى الأوراق حديئة التكوين . 

والكالسيوم من العناصر الأساسية الى تدخل فى بناء هيكل النبات . فهو 
بتحد مع حمض البكتيك مكونا بكتات الكالسيوم الى تدخل فى تكوين 
الصفيحة الوسطى » وإذا اتخفضت نسبة الكالسيوم فى النبات عن حد معين 
لا تتكون جدر خلوية جديدة ؛ وذلك بالرغم من احمال حدوث خطوات 
من الانقسام الحلوى كانقسام النواة . 

ولأيونات هذا العنصر تأثير واضح ف نفاذ الأغشية البلازمية: وفى إبطال 
التأثر السام لأيونات العناصر الأخرى بعملية التضاد . ويبدو أن للكالسيوم 
دوراً فى اخترال النيئرات فى الأنسجة النبائية » فقد وجد أن بعض النباتات 
لا تستطيم - فى غياب الكالسيوم - امتصاص النيدّرات وتمثيلها . 


والكالسيوم عنصر غير قابل للحركة تقريباً » أى لا يأتقل بين أنسجة 
النبات فى حالة نقصه » وهذا يفسر بدء ظهور الأعراض الدالة على نقص 
الكالسيوم فى الأعضاء حديئة التكوين . وتبدأ هذه الأعراض على الأوراق 
الحديثة فى القمة النامية » فتبدو مشوهة غير منتظمة الحواق » وق نفس الوقت 


:ةبت 
يتقف تم القمم النامية فى الساق والحذر وتبدو علها مظاهر الانقراض . ونظراً 
لدور الكالسيوم فى امتصاص العناضر الأخرى من الآربة أو محاليل التغذية » 
فإن أعراض نتمصه غالباً ما تكون معقدة » فثلا قد يؤدى نقص الكالسيوم 
إلى امتصاص الماغنيسيوم وترا كه بدرجة سامة » وعلى ذلك فالأعراض الى 
تظهر على النباتات فى هذه الحالة تكون من التأثير السام لماغنيسيوم » وليست 
من نقص الكالسيوم . 

الماغنيسيوم : يدخل هذا العنصر فى تركيب جزئ الكلوروفيل » وعى 
ذلك فدوره فى النباتات الحضراء واضح . ومن امحتمل أن يكون لهذا العنصر 
وظائف أخرى أساسية فى حياة النباتات » إذ أنه ضرورى للنباتات غر 
الحضراء واللنضراء على السواء » فالمعتقد أن لهذا العنصر علاقة باستعال 
الفوسفور ق الئبات » ويستند هذا. الاعتقاد إلى أن الأنسجة الى تحتوى على 
'ككية كبيرة من الماغنيسيوم نحتوى فق نفس الوقت على قية كبيرة من الفوسفور 
وذلك كما ف البذور رقم الوق والجذور . 

ويسبب . نقص هذا العنصر اصفرار الأوراق » وئلك ظاهرة تعرف 
بالشحوب اليخضورى ( وزوه:هل© ) ٠‏ وتبدأ هذه الأعراض من قاعدة 
النبات ثم تتدرج إلى أعلى » ويصاحب ظاهرة الاصفرار عادة موت أجزاء 
من الورقة أو الورقة كلها . 

ومحتاج النبات إلى قدر ضكيل من هذا العنصر » وقد تسبب زيادة تركيزه 
فى اليل التغذية ظهور أعراض مرضية تذنهى تموت الحلايا » وخاصة فى 
الجذيرات الصغيرة ؛ ويمكن التغلب على هذا التأير السام بإضافة قدر كاف 
من الكالسيوم . 

الحديد : يعر الحديد أساسياً فى تكوين الكلوروفيل فى النبانات الحضراء 
هذا على الرغم من أنه لا يدخل فى تركيب جزئ هذه المادة . ويسبب ذنقص 
هذا العنصر اصفرار الأوراق حديئة التكوين وعلى الأخص ف المناطق الى 
بن العروق» وعندما نشتد احالة تصبح الأوراق بيضاء عاجية فيا عدا العروق 
الى نظل داكنة اللون أو خضراء تقريباً . وللحالة الى يوجد علبا الحديد.ى 


ب ؟ؤاة ب 


النبات تأثير فى بناء الكلوروفيل » فقد تصاب الأوراق بمرض الاصفرار 
بالرغم من احتوائها على هية ف الوق قائرها رامن ف الأرراق اتاد 
وتفسر ذلك أن الحديد فى مثل هذه الأوراق الصفراء يكون فى صورة غير 
صالحة للاستهال » فالحديد لا يكون نشطا فعالا إلا وهو على هيئة و حديدوز » 
هذا بالرغم من أن امتصاصه يم عادة وهو على هيئة ٠‏ حدردياك » » إلا أنه 
مختزل بسرعة فى اللحلايا . والسرعة الى تزل ا الحديد فى الحلايا الحية 
تتأثر على عا يبدو بكية المنجديز كا سيآق فيا بعد . 

ونظراً لحاجة النباتات إلى الحديد بكمية ضايلة جداً ( أقل من ملليجرام 
واحد لكل لثر من محلول التغذية ) فإن المعتقد أنه يقوم بدور العامل المساعد 
لعدد من التفاعلات ق النبات » ومن ببن هذه التفاعلات تلك الى تؤدى إلى 
تكوين الكلوروفيل » كذلك يقوم الحديد بدور هام فى عملية التنفس الوا » 
فهو يدخل فى تركيب بعض الإنزمات والحوامل الى تعمل فى عاية التنفس » 
ومن أمثلها الكاتاايز والبروكسيديز وأكسيديز السيتوكروم والسيتوكروم . 

والحديد أقل العناصر حركة ف النبات فهو على عكس الفوسفور 
والنيتروجين والماغنيسيوم والبوتاسيوم - لا ينتقل من الأنسجة المسنة إلى 
الأنسجة الحديثة » ولذلك إذا نقل النبات المزود بالحديد إلى مزرعة خالية من 
هذا العنصر ظهرت أعراض نقصه على الأوراق حديثة النشأة . 

المنجددز : حتاج النبات إلى ميات ضئيلة من المنجندز » وتعتير أملاحه 
سامة للنبات إلا إذا وجدت بتركزات مخففة . ويكثر هذا العنصر فى الأجزاء 
ذات النشاط الفتيو اويقى وعافة اوزاف تزهر تصن عار متحرك لا يكاد 
ينتقل من مكان إلى آخر فى النبات . ْ 

ودور المنجدز فى النبات هو دور العامل المساعد . والمعتقد أنه يشر ك 
بطريقة ما فى عمليات التأكسد والاختّزال . وخاصة ماكان منبا متبط مركبات 
احذنة: وريار أن التجف ركيد اررق القدييود الور له لدان إل 
أبون الحديديك غير الذائب » وعلى ذلك فعند نقص المنجنيز فى النبات يثراك 
أبو ن الحديدوز إل الدرجة الى يصبح فببا ساها 304 عندئل تل عملية تمثيل 


0 2 
الحديد ويصفر النبات . وعلى العكس عندما تزيد كية المنجنيز فإن كمية الحديد 
االفظحفاءل وتظير أعران تسن المدية. وغل ذلك قمر وطفة الديد 
فى الثبات هى تنظم تركيز الحديد النشط . | ١‏ 
وبسبب نقص هذا العنصر ظهور أعراض مر ضية واضحة » أهمها وأكثر ها 
شيوعاً اصفرار الأوراق » وعلى الأخص أجزاء النصل الى بين العروق . 
ومن الأعراض الأخرى مرض التبقع الرمادى (زهعم: :© ) ق الشوفان 
وغيره من نباتات الح,بوب ور وود لم رقادية بن العروق فى 
الأوراق » ومرض الاصفرار الأرقط (015لاعلا 164ك1ء»م5) ف بنجر السكر . 
البورون : محتاج النبات إلى قدر ضئيل جداً من البورون » وذلك لكى 
ينمو نموا حسنا » ولا يزيد ما يضاف من البورون إلى محاليل التغذية على جزء 
واحد فى المليون (*) أو أقل إلا فى القليل النادر » ويتوقف ذلك على نوع 
النبات » فنباتات الططاطم والجزر مثلا نحتاج إلى أقل من جزء واحد فى المليون 
لكى تنمو نموا حسنا » أما نبات بنجر السكر فلا يصل تموه إلى الدرجة 
القصوى إلا إذا بلغ تركيز البورون من ٠١‏ إلى ١6‏ جزعاً فى المليون . 
ويبدو أن دور البورون مرتبط بامتصاص واستعال الكالسيوم . فالمعتقد 
أنه محفظ الكالسيوم على صورة ذائبة » ومن ثم يزيد من حركته فى النبات 
ومصداق ذلك ما وجد من أن نقص البورون يصاحبه انخفاض كية الكالسيوم 
الذائبة » والعكس بالعكس » كذلك يدل ترا م المواد الكر بوإيدراتية ومركبات 
النوشادر وغيرها من المركبات النييروجينية الذائبة فى النبائات - الى تعانى 
تهنا فى البوروة دعل أن تقض هذا “الحطي رذق رك قافن غدل انا 
الروتيى . 
ويسبب نقص هذا العنصر عادة انحلال الأنسجة ثم انقراضها » وخاصة 
تلك الى نتكون من خلايا رقيقة الجدر كاللحاء ومناطق المُو فى الجذر والساق» 
(يه) يدل هذا التعبير على التركيز النسبى للعنصر »© فمثلا اذا أذيب 
١‏ ملليجرام من البورون فى لتر من المحلول فان تركيزه النسبى يكون ١‏ جزء 
فى المليون » وذلك لآن اللتر من الماء يعادل ١...‏ جم » ويحتوى الجرام على 


...للليجرام »© أى أن هذا الجزء الواحد من البورون يوجد فى مليون 
٠٠... (‏ ) جزء من المحلول . 


ل 515 لس 


وعلى ذلك يقف مو النبات ولا تتكون أوراق ولا براعم جديدة » وهذا 
السبب كانت أعراض نقص البورون فى نبات التبغ تعرف قبل اكتشافها 
« مر ض القمة ) ( دوعساءنة مع1 ) .رق الأعضاء اللحوية سبب نقص 
البورون انحلال الأنسجة الداخلية وتحوها إلى اللون البنى كما فى بنجر السكر 


وزيادة البورون ها تأشر سام على النباتات . وكشيراً ما يشاهد هذا التأثثر 
السام فى نباتات الحقل ٠‏ وينتج عن ماء الرى عندما حتوى مركبات هذا 
العنصر قى صورة ذائبة . وقد لاحظ تشاعان (معسمهمع) وزملاوه - عام 
5 1 أن زيادة البوزون فى ماء الرى عن جزء واحد فى المليون له تأثير 
سام على أشجار الموالح . 

الرنك : هذا العنصر تأر سام على النبات إلا إذا استعمل بتركيزات 
مخففة جدأ » وتكى منه آثار ضئيلة لكى ينمو النبات نمواً حسناً . ويسبب 
نقص هذا العنصر عادة اصفرار المناطق الى بين العروق فى الأوراق فتبدو 
متبقعة » ولذلك يعرف المرض بالورقة المتبقعة , تمهء1 000401 (شكل /1/1") : 


( شكل /ا/ا"؟ ) 





. أعراض نقص الزنك فى الموالح » الورقة المتبتعة الى اليسار والورقة 
الصغيرة الى اليسين. ش 


91680 سا 


وهو شائع فى الموالح » وقد يتبع ذلك عجز البرعم الطرى عن اممو الطبيعى 
وعندما تظهر أوراق جاءيدة تكون صغرة ومشوهة . وينشأ عن عجز الرعم 
الطرق عن العو قصر السلاميات الى فصل بن البراعم الهانبية » بحيث تبدو 
الأخيرة متجمعة عنك القمة » والذلك قر نم هذه الظاهرة "الل ميية , بالتورد ») 
( عهلااءو10 ) أو الورقة الصغيرة (1636 11606) » وهى كشراً ما تشاهد فى 
الأشجار وخخاصة أشجاء ر الفاكهة كالتفاح والموالح ؛ ويمكن علاجها | بإضافة 
أبلاح ازنك إلى الثربة أو رش الأشجار بمحلوها » كذلك يسبب نقص الزنك 
فى نبات الذرة حالة تعرف ( بالبرعم الأبيض ) (لبلط عن111) > وفما تظهر 
الأوراق الجديدة برضاء تكسب ققة النبات اللون الأبيض 

ويقوم الزنلك بدور العامل المساعد فى عمليا تالتأكسد والاختزال وتكوين 
الكاوروفيل والبناء المنونى وغيرها من العمايات . فهو يدخل فى 7 
_ 1 التق دز الكربونيك (وكمعلترطسة عتدسمطم) » الذى 0 على تفكيك 

ض الكر بونيك إلى الماء وثانى أكسيد الكريون كمأ يلى 
بل الك ان وك كال ريني 

والمعتقد أن هذا الإنزمم يوجد فى الورقة فى البلاستيدات الحضراء 
والسيتوبلازم ؛ وان وجوده على أهمية الزنلك فى البناء الضولى » كما قد 
يساعد وجوده فى السيتوبلازم على سرعة انطلاق ثانى أكسيد ا ربو الناتج 
عن حملية التنفس . 

ويعتقد فالى (ععاله7 ) وزملاوه - عام 65 أن الزنك يدخل فى 
تركيب أو على الأقل لازم: لنشاط دممبيدروجينز التريوز فوسفات 
(عكقتعع مخبللإطءع0 عأ مركمطم ©11105) »2 وهو الإنز 5 المسئو 5 عن أكسدة 
وفسفرة ألدهيد فوسفو الجليسريك إلى حمض ثنائى فوسفو الجليسريك وهو 
أحد التفاعلات المحامة فى المرحاة اللاهوائية.للتنفس . 

و يعار سكوج (هوماة)  144٠‏ - أن تأخر الو أو توقفه فى النباتات 
التى تعانى من نص الرنك يرجع لأهمية هذا العنصر فى تكوين إندول ميض 
الحليك وهو المرمون النبالى الام . 


ا 
النحاس : عنصر النحاس - مثل الزنك - له تأثير سام فى النباتات إلا إذا 
استعمل بتركزات منخفضة للغاية . ويعتقد أن وجود آثار ضثيلة منه أساسية 
لعمليات الأيض النبائى » إذ قد أصبح من المحقق أنه يدخل فى تركيب بعض 
الإنز مات الموكسدة كأكسيديزات الفينول . 


ويسبب نقص النحاس ظهور «رض الاصفرار فى نباتات الحبوب وغيرها 
من نباتات المحاصيل . ويبدأ ظهور الأعراض فى قم الأوراق » ولذلك يعرف 
المرض ١‏ بالقمة الصفراء » (م8 «وإاءل) كذلك يوثر نقص النحاس ل الموالح 
وغبرها من أشجار الفاكهة » فيعقب ظهور الاصفرار فبا عجز ابرعم 
الطرى عن المُو وتورد القمة وموت الفروع من القمة كما هو الحال فى الزنك . 

المولبديم : وهو أحدث ما أضيف إلى قائمة العناصر الأساسية . وأول 
دليل على أهميته كان بالنسبة لنبات الططاطم » ثم توالى بعد ذلك اكتشاف 
ضرورته لأنواع مختلفة من النباتات الراقية . ومحتاج النبات من المولبديتم إلى 
كلية ضئيلة جداً إذا ما قورنت مما يحتاج إليه من بقية العناصر الأساسية ء فقد 
وجد أن جزءا فى 1١,٠00,٠00‏ جزء من لول التغذية يكن لمنع أعراض 
نقص المولبديم ى نباتات الطاطم . 

والمعتقد أن المولبديم يقوم بدور العامل المساعد فى النبات »ويبدو أن هذا 
الدور مرتبط باختزال النيئرات فى الخلايا إلى النوشادر » وذلك قبل بناء 
الأحماض الأمينية والروتينات . ويسبب نقص هذا العنضر ظهور بقع صفراء 
فى الأوراق وموت حوافها » وسقوط الأزهار ف الطاطم » ونمو العرق 


الوسطى دون النصل فى القرنبيط ( شكل 0/8" ) . 
الدور الفسيولوجى لبعض العناصر الآخرى : 


وبالرغم من أن الحمسة عشر عنصراً ‏ الى سبق ذكرها - تضم كل 
ما ثبتت أهميته لو النباتات الراقية » فإن هناك عدداً من العناصر الأخرى 
اتضح أن لا تأثيراً منشطأ » وى بعض الأحيان اعتدرت أساسية لعو نباتات 


( شكل 8" ) 
نبات قرنبيط ذام فق غياب 
أ مو لبديم وئيه يظهر مرض الذيل 
السوطى «١‏ 11 أطت “ الناثىء عن 
مو أأعرق الو سطى دوت النصل . 


( عن سقيلزء ١551‏ ) 





خاصة نحت ظروف معينة . ومن هذه العناصر : الألومنيوم والبروم والسزيوم 
والكلور والكروم والكوبلت والفلور واليود والرصاص والليثيوم والسليكون 
والصوديوم والنيكل والسيليهوم . وقد اختصت بعض هذه العناصر بدراسة 
وافية إلا آن الجزم محقيقة عملها ما زال يتطلب المزيد من هذه الدراسة » فثلا 
لاحظ بعض الباحدن أن إضافة الصوديوم أو السليكون أو الكلور أو الآألومنيوم 
إلى وسط العو تسبب زيادة ملحوظة فى ثمو النباتات المختلفة » وقد اعتير هذا 
دليلا على أعمية هذه العناصر . 1 

فالصوديوم مثلا يستطيع - واو إلى درجة محدودة ‏ أن بحل محل 
البوتاسيوم كعنصر أساسى ف التغذية النباتية » فقد لوحظ أن وجود أيونات 
الصوديوم توخر ظهور أعراض نقص البوتاسيوم وتخفف من حدما فى نباتات 
الشعير ." + 

والتليكوة انف رارسا عل اللرذوالقارية انض الداناك بت فزيد يدن 
صلابتها ومقاومتها لمهاجمة الفطريات أو الاشرات - كان يعر كذلكُ من 
العناصر الأساسية » إلا أن التجارب البّى أجر يك قذا| رفكت امغر 
أساسى + فالنباتات # ونخاصة ثلك الى محتوى على نسنبة عالية منه - تستطيع 


كات 

أن تنمو حتى مرحلة البلوغ فى مزارع مائية خالية هنه خلواً تاماً . وعلى الرغم 
من ذلك يعتقد بعض الباحشين ( ليمان معتدمنة 198 ) أن آثاراً ضئيلة من 
هذا العنصر ضرورية لعو 57 الناتات ا 

وللسليكون على ما يبدو تأثير هام فى استعال الفوسفور فى الندات » 
فإضافة السليكات إلى الثربة تسبب زيادة فى محصول البائات البى تنمو فى 
وسط لا محتوى على قدر كاف من الفوسفات . ويعتقد البعض أن هذا التأتير 
ليس راجعاً إلى إحلال السليكون محل الفوسفور ولكنه يعزى إلى أن وجود 
هذا الءنصر بجعل الفرسفور فى النباتات وف التربة فى حالة ءيسورة صالحة 
للاستغلال » فالفوسفور غير القابل للانتقال فى النباتات مثلا يتحول إلى حالة 
ذائبة ينتقل على أثرها إلى لمناطق الناشطة النمو . 

والكلور شائع الانتشار فى اانباتات » وهو يوجد غالبا علىهيئة كاوريدات 
ذائبة . ويبدو أن أممية الكلور ,النسرة للئبات ليس مبيعا تأتيره المباشر » 
ولكنها راجعة إلى تأثثر ما يضاف من كلوريدات على 5 الأيونات ى 
التربة أو محلول التغذية . 

والآألومنيوم هو الآخر شائع الاننشار فى النباتات على الرغم من وجوده 
فى بعضها بنسبة ضئيلة جد » وهو لا يعتير من العناصر الأساسية وإن كان 
بعض الباحثين يعتقد أن آثاره ضرور 0 بعض النباتات . والألومنيوم 
ذو تأثير سام فى النبائات إلا إذا كان موجوداً بكنية ضئيلة جداً : وقد بظهر 
تأثره السام فى نباتات الذرة والشعير عندما يكون تركيزه جزءاً واحداً من 
مليون . ولعل السبب فى عذم صلاحية الثربة الخمضية ( الى يبلغ رتمها 
الإبدروجينى ه أو أقل ) مو بعض النباتات راجع - ولو جزئياً ‏ إلى التأذر 
السام للألومنيوم الذى يوجد يتركزات عالية نسبياً فى مثل هذه الثربة » 
كنا أن الألومنيوم فى الأراضى الحمضية قد يرسب الفوسفور » ومن ثم يقال 
من صلاحيته لاستغلال النباتات له . وقد تكون الفائدة البى تعود على النباتات 
من إضافة الجير أو الفوسفات إلى الأراضى الحمضية راجعة ‏ ولو إلى حد ما 
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- إلى نقص ذوبان مركبات الألومنيوم فى الثربة » وكذلك إلى زيادة كية 
الفوسفور الميسورة . 

طرق الكشف عن نقص العناصر فى الحقل : 

سبق أن أوضحنا أن نقص أى عنصر من العناصر الرئيسية يؤثر تأثيراً 
كبيراً فى الو وتظهر على النباتات أعراض مرضية خاصة بكل عنصر » قد 
بكرن سن اسيل ألعيانا متها متدرد الركنة »عن أند فى فى نين الخزاة 
وخاصة عندما تتشابه الأعراض كأعراض الاصفترار الناتيجة عن نقص 
الحديد أو المنجنز أو غيرثما ‏ تلط الأمر على الراثى » ويصبح الاكتفاء 
بالتشخيص العييى أمراً بالغ الحطورة » خاصة عندما يتطلب الأمر علاجاً » 
فإضافة العناصر الغذائية إلى التربة قد يدى ‏ مالم يكن الابات فى حاجة 
حقيقية إلمها -- إلى الإضرار بالابات . 


والطرق المتبعة لتقدير احتياجات الثربة من العناصر الغذائية ممكن 
تقسيمها إلى : - 

(أ) تشخيص الأعراض المرئية على النبات .. 

(ب) التحليل الكيميانى للثربة . 

(ج) الاختبار الأحيانى للتربة'. 

( د ) التحليل الكيميائى للنبات . 


وسنتناول كل طريقة على حدة فى شىء من الإيجاز . 

(أ) تشخيص الأعراض المرئية على النبات : وتعتمد هذه الطريقة على 
ظهور أعراض مميزة لنقص عنصر ما على النبات . فنقص النيعروجين مثلا 
يؤدى إلى امقران النبات وضآلة نموه » أما نقص البوتاسيوم فيؤدى إلى تحرق 
حواى الأوراق » وهكذا . . وعلى الرغم من أن أعراض نقص عنصر ما 
نتشابه بوجه عام فى كل الأجناس النباتية » فإن بعض الأعراض نتخذ شكلا 
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ممزاً فى نباتات معينة » فأعراض :تمص المنجدز فى نباتات الوب تظهر في 


ل ءملاة لح 


الأوراق على هيئة خطوط طولية صفراء وخضهراء متبادلة . ومرض التبقع 
( عمتامه ممع ) الذى شاهد ق شاد الموالح ينشأ عن نقص عنصرى 
الزنك أو المنجدز » إلا أن أعراض نتمص الزنك نظهر على الجانب الأكار 
تعرضاً للشمس من النبات با تظهر أعراض تمص المنجنيز على الجانب 
الآخمر منة . ْ 
وف ( جدول 737 ) مقارنة لبعض الأعراض الشائعة فى كثر من الأجناس 
الفائية ..-وأساسن زوق الأعر اقفن فى الكدوك. يسنك بالشرحة الأول عل 
عركة المتصر اق النباث.. فالعاصر قليلة الذركة "الات كاتقديدبوالمفجدة 
والبورون والكالسيوم تبدأ أعراضها فى الظهور على الأوراق الرعبية والحديثة 
أما العناصر سريعة الانتقال كالنيئر وجن والفوسفور والبوتاسيوم والماغنيسيوم 
فتبدأ أعراضها فى الظيور على الأوراق المسنة . : 
وبدمبى أن مييز الأعراض باستعمال هذا الجدول «تطلب خبرة ومراناً 
طويلان : كنا أنه ف ان يدخل فى اعتبارنا ما يظهر على النبات أحياناً كر 
0 غير ناشئة عن نقص عنصر من العناصر » ولكها نانجة عن عوامل 
أخرى كالإصابة بالحشرات أو الفروس . كما أن زيادة الماء أو :قصه وكذلك 
الضوء ودرجة الهرارة ينعكس تأثر ها جميعاً على النبات فيئمو نموا غير عادى. 
جدول (37؟ ) 
وصف مقارن لأعراض نص العناصر فى النباتات 
( مأخحوذة يتصرف عن ماك هورتراى ه2401 131 0 )1١965٠١0‏ 
(أ) أعراض محلية قاصرة على الأوراق المسنة » أو تشمل النبات جميعه . 
( ب) أعراض محلية تظهر على هله يدع أو اصفرار 0 »؛ مع وجود 
أو عدم وجود مساحات من الأنسجة المينة على الأوراق السفلى » 
جفاف قليل أو معدوم يبدو على الأوراق السفلقى . 
(ج) الأوراق السفل صفراء بين العروق الرئيسية عند القمة » 
والحواى. خضراء باهتة إلى بيضاء » القمة والحواق مقوسة إلى 
أعلى : مساحات الأنسجة الميتة غره, جودة عادة. . ماغنوشيوم 


ب الأاةاب-ب 

(ج ) الأوراق اللمتبقعة أو الصفراء تحتوى على مساحات صغيرة 
أو كبيرة من الأنسجة الميتة . ْ 
( د ) مساحات الأنسجة الميتة صغيرة » وتوجد عادة عند 

القمة وبين العروق» وهىأوضحماتكون عند الحوانى » 

الأوراق السفل مقوسة إلى أسفل . . بوتاسيوم 

(د) مساحات الأنسجة الميتة عامة » تكر بسرعة » تشمل 

عادة لمناطق بين العروق » ثم لا تلبث أن تظهر فى 

العر وق الثانويةفالابتدائية السلامياتقصيرة . زنك 

(ب) أعراض عامة على النبات كله » الأوراق السفللى تجف وتسقط» 
النباتات خضراء باهتة أو دا كنة . 

( ج ) النباتات خضراء باهتة الأوراق السفلل صفراء لا تليث أن 

يف وتتحول إلى اللون اللبى الفاتح .2 . نيتروجين 

(ج<) النباتات خضراء داكنة » يظهر عاسبا عادة اللسون 

الأرجوانى أوالأحمر » الأوراق السفل صفراء أحياناً» 

قد تتحول #>فافها إلى الاون البنى اضر أو الاون 

الأسود » تكون الثار يتأخر عادة . . فوسفور 

(1 ) الأعراض ممحاية تظهر على العو الطرثى الذى يشمل الأوراق العليا 

والرعية . 

((ب) موت من القمة يشمل البرعم الطرق » ويسبق ذلك ظهور 

تشوهات عند قم الأوراق الحدرئة أو قواعدها . 

(ج) أوراق الرعم الطرق تبدو أولا خضراء باهتة » ثم 
تنثثى قممها إلى أسفل وأخيراً تبدأ فى الموت عند القمم 
والحواى » وإذاحدت نمو بعد ذلك تكون قمم الأوراق 
وحوافبا مفقودة » وفى الهاية بموت البرعم الطرق 


كالسيوم 


ب كلاة سا 


(ج) أوراق ابرعم الطرقى متخصرة » خضراء باهتة عند 
القواعد » ثم تأخذ فى التحلل فى هذه المناطق » وإذا حدث 
نمو بعد ذلك تكون الأوراق ماتفة أو مشوهة » الأنسجة 
الوعائية ى مناطق التحلل داكنة » و الهاية موت البرعم 
الطرى . 3 1 بوروث 

(ب ( البرعم الطرق لسار حيا ؛ إل وراف فق الحاديثة 4 البرحمية ذابلة أ :82 
صفمراء نحتوى أولا عل مساحات من الأنسجة الميتة 8 العروق 

5 خمضراء باهتة أو داكئة‎ ٠ 

(ج) الأوراق الحديئة ذابلة ذبولا داتما لا تبدو علما بع أو 
اصفرار واضح . الفروع الى. تلى القمة مباشرة تكون 
منثنية غير قائمة وخاصة فى الى راحل الأخيرة للنمو عنا-ها 
يشتد أمقص العنتصر . ناس 

( ج ) الأوراق الحاديثة غير ذابلة ولكنبا صفراء : خالية أو 
محتوية على مساحات من الأنسجة الميتة مبعيرة على الورقة 

( د ) مساحاتالأنسجة الميتةموزعةعلىالورقة الصفراء » 
والعروق الصغيرة تستمر خحضراء 1 ومن ثم نبادو 
الورقة شبكية الشكل ‏ .  .‏ . منجنيز 


و 
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( د ) مساحات الأنسجة اليتة غير موجودة عادة 
وقد يشمل الاصفرار ! لعر وق أو لا يشملها : 
ومن 9 تبدو خضراء باهتة أو داكنة . 
(ه )الأوراق الحديئة ‏ سواء فى ذلك العر 
أو مابينها - خضراء باهتة ليست صفراء 
أو بيضاء ' والأوراق السفق لا يعبر مها 
الحفاف ‏ . ب كيريت 
(ه ) الأوراق الحديثة صفراء : العروق الرئيسية 
خضراء » وعندما تفقد العروق لومها 


الأخضر تبدو جميعها صفراء أو بيضاء 
حديد 


ب الى مس 


( ب ) التحليل الكيميالى للتربة : فى هذه الطريقة تحال التربة كيميائيا 
عرفة محتواها من العناصر الأساسية . غير أن تقدير تركيز عنصر ما فى التربة 
لا بعطى صورة واضحة لكية هذا العنصر الميسورة للنبات » فالكشر من 
الأملاح المعدنية يؤجد فى التربة فى صورة غير صالحة للامنصاص . ولذلك 
يجب أن يقتصر تقدير نا لاجانب الميسور للنبات من العنصر موضوع الدراسة » 
وتستخدم لهذا الغرضص #اليط معينة من حمض الخحليك المحفف وخلات 
الصوديوم : ترج فنا عينة العربة 2( ثم تقدر العناصر فق الراشح » وبذلك 
تحصل على صورة تقريبية خالة الربة . 

وهذه الطريقة غير دقيقة » لأن ما يذيبه محلول الاستخلاص من أملاح 
الثربة لا ممثل تماما الميسور هنبا للنبات . إذ أن خواص محلول العربة الطبيعى 
عدوم ثم الميسور من أملاحه المعدنية -- مختلف كثراً بإختلاف نوع العر بة. 
ومحتواها من المواد العضوية » كما مختاف باختلاف الظر وف الجوية . كذلك 
فإن عيئة التربة - ما لم تكن قد اخحتيرت وخلطت بدقة - لا تمثل م#توى البر بة 
الحقيقى من العناصر فى مساءحاتها الكبيرة وأغوارها البعيدة . 

(ج) الاختبار الاحيائى للتربة : وتعتمد هذه الطريقة على زراعة أحد 
نباتات المحاصيل ف الثربة المراد انختبار محتواها من العناصر » ونجرى الزراعة 
فى مساحات محدودة من الحقل أو فى أصص نحتوى على قدر كبير نسبياً من 
تربة نفس الحقل » وتضاف مثلا أملاح عناصر النيئروجين والفوسفور 
والبوتاسيوم منفردة و+جتمعة إلى الربة مع الإبقاء.على عينات غير معاملة 
للمقارنة » ثم يقدر محصول النباتات أو نموها الحضرى ف المعاملات التلفة 
ويقارن عمحصول النباتات غير المعاملة'. فإذا كان محصول النباتات الى 
عوملت بالبؤتاميوم وحده مثلا يفوق محصول نباتات المقارنة ,درجة ملموسة 
وكانق تارك ا ل جودته مخصول النباتات الى عوملت بمخلوط 
البوتاسيوم والنيئر وجن والفوسفور فإنه يصبح من الواضح أن التربة تعافى 
من نقص البوتاسيوم فقط » وهكذا . 

: ورغم طول المدة الى تستغرقها هذه الطريقة » فإمها تعتير. من أفضل 
الطرق فى الكشف عن #توى التربة من العناصر . 


ب 9/6 سه 

ونستغل أيضاً فى الاختبار الأحيائى للآربة بعض الكائنات الدقيقة ‏ 
كالبكتيريا والفطريات - الى تشبه النباتات الراقية منحيث استجابها الإعمائية 
للأملاح المعدنية الميسورة فى التربة » إذ توجد علاقة طردية بين الكيةالميسورة 
من ملح ما ومدى نمو البكتيرة أو الفطرة المستغلة . وترجع هذه الطريقة إلى 
عام 14:4 عندما استعملت الفطرة أسبير جيللس نيجر (ععوله وسااتعوعمو4 ) 
لتعيين الكمية الميسورة فى التربة من البوتاسيوم والفوسفور » وسنشرح كثل 
للاختبار الأحيائى للآربة باستغلال هذه الفطرة طريقة بنيك وسودنج 
(ههأله5 به عاوءمت8) لتعيين أكية البوتاسيوم . 

وتجرى هذه الطريقة بتحضير منبت غذانى مناسب لمُو الفطرة ويكون 
خالياً من أملاح البوتاسيروم . ويقسم ى دوارق إرعيير 5 مجموعتان » نحيث 
حتوى كل دورق على خمسن ماليلتراً منه » ويضاف كلوريد البوتاسيوم إلى 
إحدى المجموعتن فى درجات تركبز تتراوح بين 560178 واددر'/ »؛ 
وتضاف التربة امختيرة ‏ بعد تعقيمها ‏ إلى المحموعة الثانية بكنيات تتراوح 
ببن 0,11 وخمسة جرام » وبحقن المنبت الغذانى فى كل دورق ععلق مالى 
جر انيم الأسيرجيلاس نيجر » ونحضن عند درجة حرارة «هل* مئوية لمدة 
ستة أيام » ويمكن تعيين كنية البوتاسيوم الميسورة فى النربة امختيرة ممقارنة 
ثمو الفطرة فى المحموعتين » ويبين ( جدول 78 ) بعض الفطريات والإكتيريا 
المستغلة فى الاختبار الأحيائى الثرية : ْ 

( د ) التحليل الكيميائ للنبات: تعتمد هذه الطريقة علىأن تركيز عنضر ما 
فى الأنسجة النباتية يتوقف على كيته الميسورة للنبات فى التربة أو محلول 
التغذية . فإذا حللت الأنسجة النباتية لتقدير محتواها من أحد العناصر » وربط 
بن هذا وبين المحصول الهائى » أمكننا تقدير حاجة النباتات لإضافات جديدة 
من هذا العنصر . وتركيز عنصر ما فى النسيج النباق لا يعتمد على ما يضاف 
منه إلى الثربة فحسب بل يتوقض أيضاً على نوع النبات » والظروف الجحوية » 
ونوع العضو النباق المستعمل فى التحليل . وقد وجد أن الأوراق أكثر أعضاء 
البنات استجابة لما محدث من تغبرات فى محتوى التربة من العناصر » ولذلك 
فإمها تستخدم عاد ف التحاليل العنصر ب . 


| 596 ما 


جدول (258) 


بعض البكتيريا والفطريات المستغلة فى الاختبار الأحيائ للتربة » وبيان 
طريقة الاختبار  :‏ 





الملح المعدنى لتر الكائنالمستغل فى الاختبارأ معيار الانتبار 


أزوتوباكئر كروكوم | حجموغزارةالمستعمرات 
4101 ) النامية على مستخاصات 
(تتشتاءعع0ع0مكتكل المر, هن 


الدو ما الغو سة 2 22ت 
دو ناسو م واللو سر 
ِ وزن ا! لغزل الفارى 


أسبير جيللس : 
ا اك أو بالتحليل الكيمياق 


ملم دس الوسمقة) | إإزمل ج 





6 كاننجهامللا 5 00 

الفوسفور د 8 حجم العو الفطرى 
(2112: اع سنسسس6) 

النحاس » اللماغتسسو م» | , 7 

و . م أسيير جرللس لوجر ككافة لون الجراثم 

المولبديم : 
: 1 كثافة لون الجرائيم أو 

الزرنك اموس ل 0 

4 0# | ورين الغ لالط ع 

لاكتو باسي ال سأرايينوزس 

المنجنيز كسللءةه0)ءه,) | معايرة الحمض المتكون 

(كناك مسلط 3:8 


ففى إحدى التجارب الى أجريت على أحد أنو اع نباتات العرسم قدر 
التغيير فى الوزن الجاف للنباتات بتغير تركيز الفوسفور فى الورقة » ووجد أنه 
فى الأركيزات المتخفضة من الفوسفور ؛ كر الورك الجاف متخفضاً ثم يأخذ 
فى الزيادة كلما إزداد محتوى الأوراق من العنصر » وذلك حبى درجة معينة 
لايكون لازدياد المحتوى الفوسفورى بعدها تأر يذكر على وزن النبات 
(شكل 08ا"*) . ْ 

فإذاكان لديا برسم ينمو فى بيئة غير معلوم تكد كوينها العنصرى فإنه بتحليل 
الأوراق لمعرفة تركدز الفوسفور وتطبيق المنحى اللاحق ممكننا معرفة ما إذا 


كلاة سس 


كان النبات فق حاجة لزيد من الفوسفرر أ لاء وذلك لكى يتحقق الحصول 
على أقصى محصول ممكن . 

ويمكن بالطبع تطبيق ما اتبع بالنسبة الفوسفور على غيبره من العناصر 
الأمئاسة . وقد استعملت هذه الطريقة لتقدير الاحتياجات العنصرية لقصب 
الشكر وبنجر السكر والعنب وأشجار الفواكه متساقطة الأوراق وغيرها 
من المحاصيل . ْ 

وعا لى الرغم من أن هذه الطريقة تعرضت لانتقادات كثيرة » مها صعوبة 
اختيار عيئات تمثل النباتات تمثيلا صادقاً » كما أن الركيب أكبباى الأنسجة 
الماثلة فى النباتات الغتافة للنوع الواحد تتفاوت تفاوتاً كبيرا » والظروف 
البيئية لما تأثير ها المياشر ‏ ونخاصة على الأنسجة غر البالفة كنا تعتر من 
أكثر الطرق اتباعاً فى تقدير الحالة العنصرية لائبات . 


( شكل هلام ) 





الوزت الا ف لنياتات ا لاصيصربالجرامات 


ل لا 


مادق االاقة .بن أاورث الرالت امات البوسم ونوك رْ الفوسةور ال أيئه 0 0 عث 
ال انات فى هذى ااتسترية ف عراب أ تت إلببا ذيات مانافة مرج ماعسب ووسثالى م م 
الأعنال ى واث 'أهاد ( أوار'ش هاثما ٠.)‏ 


الماب الثامن والثلانون 
الإنبات والكمون 


استعر ضئا فى الباب الثالث تركيب البذرة والأطوار امختلفة الى ثمر مها 
أثناء الإنبات . وسنتحدث ق هذا الباب بثىء من التفصيل عن العو اقل 
الهتلفة التّى تساعد على الإنبات » سواء مها ما كان متعلقاً بالظروف اليثية 
الخارجية أو البذرة نفسهاء ويتطلب الإنبات كما نعلم توافر عدد من العوامل 
الخارسجية : الماء ودرجة الحرارة المناسبة والأكسيجئن والضوء ى بعض 
الثالات ,عل أن توون كر دلو العا ل لابرد بالفراورة إلى إنيات 
البذرة بل قد تظل الأخيرة كامنة » متأثرة فى ذلك بظروفها الداخلية . 
ولذلك فهناك أيضاً ل داخلية قد توثر فى إنباتما . 


(١)الاء:‏ تحتوى البذور غلى قدر ضثئيل من الماء » إلا أن نسبته ى 
خلايا البذرة غير المستنبتة تقل كثيراً جد عن نسبته فى الحلايا النامية لنفس 
النوع . وطاءا 3 البذرة جافة فإنها لاتنبت» وذلك لآن العملياتالقسيولوجية 
الى نجحرى فى اللحلايا الحية . وأمها تحويل الغذاء المدخر إلى مواد بسيطة 
سبلة الانتقال -- محدث كلها تقريباً فى وسط مائى » ومن ثم أصبح امتصاص 
البذرة للماء ضرورياً للإنبات . وبامتصاص الاء تيدأ سلسلة من العمليات 
الفيزيائية والكيميائية » تذنبى ‏ ملم تكن هناك عوامل محددة أخرى - 
بانيثاق الجنين أو جزء منه من البذرة . 

ويم امتصاص البذور للماء فى المراحل الأولى للإنبات أساضاً مخاصة 
التشرب » إلا أنه كلما زادت مية الماء الممتص » وتكونت فى اللحلايا 
فءجوات محتوى على عصر خلوى ذى ضغط أزموزى مر تفع 3 فإن معظم 
الامتصاص يم بالخاصة الأزموزية . 


6# مس 

ونتفاوت كمية الماء الى تمتصبا البذور أثناء الإنبات تفاوتا كبيراً » ليس 
بن الأنواع امختلفة فحسب بل وبين أصناف النوع الواحد ا . وممكن 
ول بوجه عام إن بذور القرئيات تتميز بامتصاصها لكقيات كبيرة من الماء 
أثناء الإنات » أما الحبوب والبذور الى تحتوى على نسبة عالية من الدهن 
فتمتص قدراً أقل . 

وليس من الضضرورى أن يتبع امتصاص البذرة لاماء إنباتها » فالبذرة غير 
الحية قد نمتص الماء بالتشرب . وعلى النقيض من ذلك لايعبى عدم امتصاص 
البذرة للماء أنها فقدت قدرتها على الإنبات ؛ فيعض الإذور - كبذور بعضض 
النباتات القرنية ‏ لها أغلفة سميكة صلبة تقاوم مرور الماء نخلاهها لمدة طويلة . 
مثل هذه البذور يمكن أن تمتص الماء بسرعة إذا نزع جزء من أغلفتها » وى 
بعض الأحيان يودى تمس البذور فى حمض كيزيتيك مركز لفترة من الوقت 
إلى أن تصبح الأغلفة منفذة للماء» ونظل البذور فى هذه الحالة محتفظة بقدر مها 
على الإنبات » مالم يكن عمسها فى الحمض قد استمر فثرة طويلة » وى 
حالات أخرى تودى معالحة البذرة بالماء الدافىء إلى نفس النئيجة . و تختلف 
البذور فق نحملها لدرجات الحرارة الحتلفة » فعلى حين لاتصاب بذور 
النفل العر 3 (موعنطوجة معق 3401 ) بأى أذى إذا 5 قََ ماء يغلى لمدة 
سيع ساعات ونصف فإن بذو واد أنواع اللببخ ( قسمععسامه فأمتتلطاة ) 
قد تتلف إذا حمست فى ماء درجة حرارته ١م‏ - ١٠٠*م,‏ 


(؟)درجة الخرارة : لكل نوع من النباتات مدى معين من در جات 
الحرارة تنبت فيه بذوره. فإذا ما ارتفعت درجة الحرارة أو انخفضت كرا 
عن هذا المدى » عجزت البذور عن الإنبات حى لو توفرت لها ظروف 
الإنبات الأخرى . وف المدى الحرارى للانبات يتأثر معدل العملية كثراً 
بالنغفر فى درجة الحرارة . وكسائر العمليات الحيوية » بمكن تمييز ثلاث 
درجات حرارة رئيسية للإنبات هى : الدرجات الصغرى والمثل والقصوى : 
والدرجة الصغرى هى أقل درجة حدث عندها الإنبات » والقصوى هى 


ات 
اللهاية العظمى للمدى الحرارى للإنبات » أما الدرجة المثلى فهى الدرجة 
الى يكون الإنبات عندها أسرع ما ممكن ؛ ويضم الجدول )١9(‏ هذه 
الدرجات الرئيسية لإنبات بذور بعض النباتات » كما قدرها هابرلانت . 
جدول (55) 
درجات الحرارة الصغرى والمثق والقصوئى 
لإنبات بذور بعض أنواع النباتات ( درجة مئوية ) 


نوع النبات | الدرجة الصغرى | الدرجة المثلى ٠‏ | الدرجة القصوى !أ 


القمح ضفن حا هلم الام 
الذرة د هرولم اما 44 45 0ه 
القنب صفر - 8ر4 54 00-7 
عباد النمس ١.‏ مرا وى الام بالالض 44 
الكتان ضفر بح ب لام يي 
البطيخ كرهة! هرملا م ون 515 0ه 


52-5 سمس 


ويمكن القول بوجه عام أن بذور نباثات المناطق المعتدلة كالقمح ‏ 
تنبت فى مدى حرارى أكثر انخفاضاً من ذلك الذى تنبت فيه بذور نباتات 
لمناطق الاستوائية وتحت الاستوائية كالبطيخ والذرة . 

ويزداد معدل الانبات بارتفاع درجة الحرارة - داخل حدود المدى 
الحرارى للعملية ‏ بشرط ألا يكون هناك عامل آخر محدد للعملية . وى 
درجات الحرارة المرتفعة عن الدرجة اللمثلى يكون معدل الإنبات فى بدايته 
أسرع كلما زاد ارتفاع درجة الحرارة » غير أنه ينخفض مع الوقت » 
ويكون الانخفاض أسرع كلما كانت درجة الحرارة مرتفعة . ومن ثم فإن 
الدرجة المثلى بحب أن تعرف بأنما أعلى درجة يستمر عندها الإنبات غير 
متأثر بعامل الوقت . 1 


وتأشردرجة الحرارة على الإنبات يكاد يكون فى المراحل الأولى للعملية 
مقصوراً على تشرب البذور للماء . وقد اتضح من نجارب بعض الباحثين أن 


دا اءكل؟ة سا 


ارتفاع درجة الحرارة لايؤثر فى "كمية الماء البى تنشرما البذرة بل ى منرعة 
التشرب » فيصحب الارتفاع ف درجة الهرارة زيادة معدل الامتصاص 
نقط. وقد قدر شول (اادط5) تأثير درجة الحخرارة فى امتصاص بذور بعض 
النباتات للماء ووجد أن المعامل الترارغ 2 المدى من ه* ‏ هث"ا*م يتراوح 
بن 1١5‏ و 4ر١‏ تقريباً . وتزيد هذه القيمة عن المعامل الحرارى للتفاعلات 
الفيزيا ئية » وقد فسر شول ذلاتُ بأن عم تغرات كيميائية نحدث فى المادة 
الغروانية للبذرة . وبالإضافة إلى ما تقدم 9 ارتفاع درجة الحرارة زيادة 
النشاط الإنزمى وسرعة انتشار المواد ااغذائية الذائئة من جزء إلى آخر 
داخل البذرة 1 
(") الأأكسيجن : نتحتاج البذور لكى تنبت إلى وجود الأكسيجين 

فإذا خملا الحو م ن الأكسيجن أو كان 3 على قدر ضئيل منه عجرت 
البذور عن الإنبات. فقد وجد أن عمر بعض البذور فى الماء يفقدها القدرة على 

الإنبات وخخاصة إذا كان الماء نخحالياً تماماً من الأكسيجن » وحى معظم 
النباتات المائية لاتستطيع الإنبات فى الحالة الأخيرة . 


وبدمى أن اسلراجة إلى لذ كم يجان وقفثت الآ ثبات 6 وها نشاط عملية 
التنفس الذى يصاحب نمو الدن ويتضمن التنفس امعتصاص الأكسيجخن 
وانطلاق ا أ كيذ الكربون 1 


وعل الرغم من أن إنبات الكثير من البذور يتأخر أو يتوقف عند نقص 
نسية الأكسيجن ؛ فإن موريناجا ( ١975‏ ) وجد أن بذور البوط 
( 1210112 هطوو؟ ) تنبت ق الضغوط المنخفضة من الأكسيجن بدرجة 
تفوق كثيراً إنباتما فى المواء # كا وجد أيضاً أن بذور كثر من النباتات 
تستطوع أن تنبت نحت الماء » والبذور الصغيرة أقدر على الإنبات فى هذه 
الحالة الأخيرة من البذور الكيرة . 

وبذور بعض الأعشاب الشائعة قد تبقى مدفونة فى أعماق الثر بة لعدة 
سنن دون أن تنبت » فإذا ماتعر ضنت بعد ذلك على السطح - نئيجة حرث 


عونت 
الثربة أو قلبا - فإنها تنبت فى الحال . وبدمى أن اأسبب فى تأخر إنبات هذه 
البذور هو نقص نسبة الأكسيجين أو زيادة تركيز ثانى أكسيد الكربون 
أو كلاهما معاً فى هذه الأغوار.البعيدة نسبياً من النربة . 

وقد يكون تأخر الإنبات فى بعض البذور راجعاً ‏ على الأقل جزئياً ‏ 
إلى أن أغلفا غر منفذة للأكسيجين لدرجة ما . ومن الأمثلة الواضحة على 
ذلك البذرة العليا فى ثمرة نبات الشبيط الى لاتنبت فى الظروف العادية إلابعد 
عدة شبور أو حبى سكن 5 فإذا عو لج غلاف البذرة حي أصبح مغلا 
للأكسيجن أ زيد ضغط الأكسيجن حول الور فإمما سر عأ ماتثيت : 

(4 ) الضوء : يوثر الضوء ف الإنبات بدرجات متفاوتة » ففى غالبية 
النباتات لايكون لاضوء تأر فى إنبات البذور . وتوصف اللدور ى هذه 
الحالة بأ متعادلة بالنسبة للضوء ( كلءء:5 غدك:6 ناس - نراون1) . وتنتمى 


إلى هذه المجموعة بذور معظ النباتات .ذات الأهمية اازراعية . وى #جموعة 


أخرى من النباتات يساعد 7 على الإنبات » وقد لاحدث الإنبات ‏ 
فى نباتات معينة مثل شجرة الدبق (811:01056) الم تعرض البذور فنرة 
القتوء 4 يو تقر فك لوو هزه لووك لبون «اللبامة الفبواف 1 
(56605 6 1اأكداعة) » ومن أمثلما بذور نبات البو ضير (كناك2 82 ختللاء كو طتر 187) 
وبعض نباتات الفصيلة الكر اسيو لاسية ( عوععهانووةت ) وثئات الفرئدل 
( قنتهءلاهه كبروطاد1) . وعلى النقيض من بذور هذه المجموعة » يسبب 
تعريض بذور بعض النباتات للضوء تأخر إنباتما أو عدم عدو على الإطلاق 
وتوصف هذه البذور بأنما غير قابلة لاضوء (ولهه فعدشغطونة) » 
ومن أمثلها بذور البصل وكشر من نباتات الفصيلة الزنبقية » وأحد أنواع 
الفلوكس (11أ80مسسنمق ««ماطط) وجنس نيموفيلا (وانطومصء8) . 


وفى بعض الحالات تكون كية الضوء اللازمة لإنبات البذور الحساسة 


للضوء ضئيلة جداً » فبذور نبات التيغ إذا عرضت الضوء المننشر وهى ى 
مام انتفاخها مدة ساعة واحدة كان ذلك كافياً لاستحثاث الإنبات » ويمة 


ع ار اسن 
مثل آخر أكر غرابة هو مالوحظ عند استنبات بذور نوع الفرندل 
(68215 011 سسسرطارور1) . فقد وجد عند حفظ اللذور قى الظلام عند كم 
أن 5 7 / من البذور تامة الإنبعاج قد تنبت ى خلال ؛4؟ ساعة » ولم 
ترد تلك النسبة زيادة ملموسة بعد فثرة طوها ؛ أيام . فلما عرضت البذور 
بعد ذلك إلى ضوء شدنه 8٠‏ شمعة قدمية مدة بام ثائية فقط كان ذاك كافيا 
لزيادة الإنبات إلى ٠ه‏ / فى خلال 4؟ ساعة . 


ودور الضوء فى الإنبات يتأثر إلى درجة كبيرة بغيره من العوامل الحوية 
ومن أهم هذه لعفل عروي )بق 01 ودرحة ارا 00 ؛ وقد 
يكون لضغط الأكسيجن وثانى أكسيد الكربون تأثير فى بعض الأحيان . 
فإنبات بذور بعض النجيليات ‏ كأنواع السبل (ممهههم) - يتأثر فى 
الظروف العادية بالضموء » فإذا خزنت تلك البذور وهى جافة لفئرة من 
الزمن اختفى هذا التأثير . كذلك قد تنبت بذور نبات التبغ فى الظلام إذا 
تعر ضت لمعاملات متعاقبة من الحرارة (8 ساعات يوميا عند ه*م و ١5‏ ساعة 
عند 11م ) ٠.‏ وبالمثل تستطيع بور المرسمون ( هنوتافك ونرو1)) الحساسة 
الضموء أن تنبت فى الظلام النام إذا أحيطت يجو من الأكسيجين النقى » 
وقد لاحظ بعض الباحثين أن نزع أغلفة اللدور الحساسة للضوء أو معاملها 
بالماء الداىء أو نققعها فى فوق أكسيد الإيدروججن أو حمض الكلوريدريك 
قد ينتج عنها نفس التأثير . ْ 

وفعل الضوء فى إنبات البذور غير واضح تماماً » وفى سبيل تفسير ذلك 
وضعث ثلاثة فروض يفسر كل مهنبا حالات معينة فحسب . وأول هذه 
الفروض يعتير أن الضوء يعمل كحافز للإنبات » أما الفرض الثانى فيعتدر 
الفمو ا ؛ على حدن يفرض الثالث أنه فى أثناء الأنبات 0 
مواد مثبطة » وأن تكونها #توقف فى وجود الضوء » وعلى ذلك فإنه فى حالة 
البذور الحساسة للضوء لانحدث الإنبات إلا إذا وجد الضوء أو أى عامل 
آثمر من شأنه أن يوقف تكون المادة اللبطة . 


2 
الكون 


لاتستطيع أنواع كثيرة فق الإذووح وإق اث تاجات أنكتنيت حي 
واو هيئت لها كل الظروف المساعدة على الإنبات . ويعزى عدم الإنبات ى 
مثل هذه الظروف إلى عوامل داخل البذور نفسها . ويستخدم اصطلاح 
د الكمون » (رعمدسه0) للتعرير عن حالة هذه البذور ؛ فيقال أنما فى حالة 
5 

ويعزى كمون البذور إلى عدد من العوامل » وقد يكون الكون ق بعض 
البذور راجعاً إلى عامل أو أكثر من هذه العوامل » وفما يلى دراسة موجزة 
لأهم هذه العوامل : 1 

١(‏ ) عدم اكمال نضج الجندن : فى بعض أنواع البدور لاتكون الأجنة 
عند ازتثار ها ناضجة » ولابد لطا لكى ثندت أن م نضجها » ونا الجدن ف 
استحمال تموه عندما تتوفر للبذرة االروف المواتية للإنبات : وقد ستغرق 
ذلك فترة زمنية تتراوح هن أيام قليلة إلى عدة شبور . ويوجد هذا النوع من 
الكون فى شجرة المعبك (وطمائط معكاس©) وثباتالمامير ان الصغير كباتعمسدع) 
(ولقوء5 ولسان العصفور (155واعءاء كالول 1) و كثر من الأراشد ١‏ 


( ؟ ) عدم إنفاذ غلاف البذرة لإاء والأكسيجين : فى كثير من النباتات 
تكون أغلفة البذور غير منفدة تماما للماء فى وقت نضجها . ومن أمثلة ذلك 
بذور كثير من النباتات البقلية كالسنط والرسم وبسلة الزهور » آنا يوجد 
هذا النوع من الكمون فى بعض الفصائل الأخرى كالفصيلة الحبازية . 
وتصبح أغلفة بذور هذه النباتات بالندريج منفذة للماء فى مدة خخزما . 
ويكون هذا التحول بطيئا جداً إذا خحزنت البدور جافة » وأقل بطنا إذا 
توفرت لها الظروف المواتية للإنبات » غير أن هذا التحول يم سريعاً إذا 
تعر ضت البذور. لتقابات بيثية أشد من تلك الى توجد فى الظروف العادية . 
وقد تعمل بعض أنواع البكتيريا والفطريات على زيادة إنفاذ أغلفة البذور 
للماء ؛ ومن ثم تقصر فّرة كمون بعض أنواع البذور الى تكون مدفونة فى 
الطرتمات السطحية من النربة . 


- 3585 


وقد يكون الكمون راجعا إلى عدم إنفاذ أغلفة البذور للأكسيجن بدرجة 
تامة أو جزئية » كما هو امال فى نبات الشبيط الذى سرقت الإشارة إليه » 
فثمرة الشبيط نحتوى على بذرتين ليستا فى درجة واحدة من الكون فعلى حدن 
تنبت البذرة السفل فى الربيع التالى لنفجها » فإن البذرة العليا تبقى كامنة 
إلى العام التالى . ويعزى ذلك إلى أن أغافة الإذور الأخرة غير مانمذة 
للأكسيجين » فإذا نزع غلاف البذرة أو زيد تركيز 55 0 البذرة 
الصحرحة حدث الإنبات . وى الظروف العادية تصبح الأغلفة منفذة 
للأكسيجين بالتدريج » ومن ثم كان التناقص التدرجى فى حدة الككون . 
ويبدو أن الككون الموجود فى بذرة عدد من الحشائش وكثير من ذباتات الفصيلة 
المركبة مرده إلى عدم إنفاذ أغافه البذور لأكسيجن ' 


2 مقاومة غلاف البذرة لاتمرق : ويوجد هذا النوع من الكون‎ ) "(١ 
بذور بعض الأعشاب الشائعة مثل اللحردل ومزمار الراعى (4115:3) وكيس‎ 
حيث تبقى البذور قى‎ ٠. ) الراعى والدلاق ( دن7اممةم كسطامصوسة‎ 
حالة كمون لأن أغلفتها من القوة محيث نحول دون انبثاق الجنن . وبذور‎ 
مزمار الراعى إذ حفظت جافة تظل كامنة عدة سننين » أما 0 الدلاق‎ 
فعلى العكس منها تخرج من وما فى شهور قليلة إذا حفظت فى ظروف‎ 
مماثلة » ويعزى ذلك دون شك لحدوث تغيرات فى المكونات الغروية‎ 
للقصرة نتجعلها أقل مقاومة لانتفاخ البذرة . على أن هذه البذور الأخيرة إذا‎ 
ظلت مشبعة بالماء فإها محتفظ بكموما لعدة سنين . والطرق ااتبعة لإزالة‎ 
هذا النوع من الكمون هى خدش أغلفة البذور 0 معاماما نحمض الكير يتلك‎ 
, راقن يكرة لعش العام الأخرى والقلويات تأثر مائل‎ 

(4 )كون الجنين : فى كشير من الزءاتات تعجز الأجنة عن الإنبات بعد 
نزع أغلفة البذور 0 ور فيفك لها كل الظروف المواتية للإنبات .. فى 
هذه الخالة نحدث قبل الإنبات تغيرات معينة فى الجنين » وجب أن نميز بين 


هذا النوع من الكئون وذلك الذى يعزى إلى عدم اكمال نضج الجنين . 


تب ولمهة - 


فالجنين فى النوع الأخير تحدث به تغيرات شكلية » أما فى هذا النوع من 
الككون موضوع الدراسة فهو مكتمل العو ولا.نحدث به غير تغيرات فزيائية 
معينة . ومن بين الأنواع الكثيرة من النباتات الى يوجد فى بذورها هذا 
النوع من الكمون التفاح والحوخ والزعرور اللري والشوكران . ويمكن تقصير 
فئرة الكئون معادة البذور بالأحماض . 

ومن الممكن أن يكون فى بعض اللذور الحساسة للضوء كون من هذا 
النوع » وأن تعريض هذه البذور للضوء من شأنه أن يعجل بالعمليات الى 
تحدث فى فترة ما بعد النضح . 


الككون الثانوى : بعض البذور القادرة على الإنبات بعد نضجها مباشرة 
تفقد هذه القدرة وتدخل فى حالة من الكمون ‏ يعرف بالكمون الثانوى - 
إذا حفظت لفترة مانى ظروف غير ملائمة للإنبات . فعلل سبيل المثال إذا 
عرفقت يدوو دودلا الأجفي ل عراف انون فإ انيه الكريوة 
فإمها تعجز عن الإنبات - حى اوخترئرت لا كل الظروت الملائمة ‏ لفترة 
طويلة عقب إزالة هذا الغاز . وقد تمر البذور الحساسة للضوء بفيرة من 
الككون الثانوى إذا حفظت فى الظلام » كما أن البذور الى لا تنبت إلا فى 
الظلام » قد تصيما حالة من المون إذا عرضت لاضوء . وقد يستحث 
الكمون الثانوى فى بعض أنواع البذور إذا تعرضت لدرجات من الحرارة 
تقل عن الدرجة الصغرى أو تزيد عن الدرجة القصوى للإنبات . 

وينشأ الككون الثانوى عادة ننيجة تغرات معينة فى غلاف البذرة » 
وذلك لأن الأجنة فى بعض أنواع البذور تستطيم أن تنمو مباشرة بعد زع 
الأغلفة . وى أنواع أخرى من البذور ينتج الكون الثانوى من تغيرات 
فسيولوجية نحدث فى اللبنين » والكمون الثانوى -- كالابتدائى - بمكن 
أن يزول معاملات خاي : ١‏ 


أمد احتفاظ البذور يريا 


تحتفظ البذور محويتبا لمدة تتفاوت تفاوتا كبيراً فى الأنواع اختلفة من 


آلمؤة - 


النباتات » وكلما طال زمن حفظ البذور فإما تفقد قدرما على الإنبات تدربجياً 
نى تموت . فثلا » بذور بعض أنواع جنس ال كساليس تنبت عندما تكون 
غضة بعد خروجها قن المرة مباشرة » ولكنها تموت عندما نحط . وبذور 
الأنواع التلفة .ن جنس الصفصاف تنبت خلال ؟١‏ ساعة إذا زرعت 
بعد نضجها مباشرة » ويستغرق الإنبات وقتاً أطول إذا حفظت البذور لأيام 
قايلة » فإذا -ففظت لمدة أطول فقدت قدرتما على الإنبات نبائياً . و تتفظ 
بذور جنس احور محيويتها لفئرة أطول » ولكنبا لاتريد على أسابيع قليله ؛ 
وتحتفظ بذور كثير من محاصيلنا الزراعية تحيويما لمدد أطول نسبيا » فبذور 
البصل واللحس 577 والقرنبيط تفقد قدرتها على الغو بعد شنتين أو ثلاث 
وق حت نبا فى لطر رقنا القادرةة . وتنزك لوانت قدة قله مخ ونا 
إذا طالت مدة حفظها من ه إلى ٠١‏ سئوات . على <ين أن بذور البقليات 
كال, رسيم والبازلاء ا تفل بالكثر من 00 لدة تتراوح بين 
٠‏ و0؟ سنة .:وتتميز البذور الى تحتفظ نحرويبا لمدة طويلة بقصرات 
كه هاه ناد اب وهاو ميقل اناد والذازان :فى قفن لاسرا 


على أن هناك <الات متطرفة #تفظ فم! البذور حموينها اادة طويلة جداً 
فتمد تجح بيكر ل( ه191 ) فى إنبات بذور 7 من 55 الكاسيا كانت #فوظة 
فى متحف التاريخ الطبيعى بباريس مدة ١١9‏ سنة . وقد ذكر فى وقت من 
الأوقات أن نمة حبوبا وجدت مدفونة مع مومياء قدماء المصريدن » يتراوح 
عمرها بين 7٠٠٠١‏ و8000 سئة وأن بعض هذه الحبوب قد نبتت . غير أن 
هذا القول لاشك زائف » فقد أثيت الفحص الدقيق أن هذه الحبوب حديئة 
وأن وجودها فى هذه الأماكن وليد ظروف خاصة . 

ومن الجدير بالذكر أن إنبات البذور المسنة يكون بطيئا وضئيلا كما أن 
البادرات النائجة تكون فى العادة ضعيفة وتكير فا التشكلات الشاذة . 

ا فقد البذور لحرويبا كلما طالت مدة 
حفظها . ؛تمد رأينا فيا سبق أن يرد الجفاف قد بودى إلى قتل بعض أنواع 


2 


27 شد 
البذور » غير أن البذور الى نحتمل الجفاف بسهولة لا تكون فقدان الحيوية 
نا حك رك لحر رايها إل" اللقاكو ا بن ا اللقيقة باخ هرت 
58 البذور محفظها وهى جافة تماما . وحيث أن الأنسجة الحية ‏ حبى 
عندما جف ى الهواء - تقوم بعملية التنفس معدل بطىء » فقد أصبح 
من المعقول أن المواد الغذائية المدخرة تسملك بالتدريج ومن ثم تموت الخلايا 
فى النهاية من الجوع . غير أن معظم البذور - باستئناء بذور الأراشد ‏ الى 
فقدت حيويما فى أثناء مدة خز مها الطوبلة وجدت محتوية على قدر وافر من 
المواد الغذائية . 1 


وقد عزى بعض الباحثين فقدان البذور لحيويما إلى تلف الإنز مات 
اللازمة لتحويل المواد الغذائية المدخرة إلى مواد بسيطة سبلة الانتقال . غير أنه 
قد أمكن الحصول على هذه الإنز مات فى حالة نشيطة من بذور فقدت ا 
منذ عدة سنوات . ويعتبر كروكر وجروفز (620165 يق تمعاعويت) أن فقدان 
الحيوية فى البذور الى تخرن وهى جافة راجع إلى تغيبر طبيعة الروتينات 
أو تجمدها فى بروتوبلازم الجنين . ومما يرجح هذا الرأى أن الروتينات 
اناد كزلال القن تكهمة بسرطة عند ,ورئحة الفلزان 6و لكا محل 
درجة الحرارة المنخفضة إذا تركت لمدة طويلة . 


ومكن إطالة فيرة احتفاظ البذور حيويها محفظها فى درجات حرارة 
ورطوبة نسبية منخفضة . وقد يكون لبعض العوامل الداخلية - مثل درجة 
نضج البذور عند حصادها ؛ ومحتوأها المائى عند خزما » وكذلاك بعض 
العوامل الورائية - أثر كبير فى محديد فترة حيوية البذور . 


الاب التنامسع والثلاثون 


الغو 

بقدرما على التغير البطىء طوال فترة حياناء فهى لا تخلق بالغة تامة الركيب» 
بل تنشأ صغيرة ثم تكر بتدرج وانتظام حى تصل إلى مرحلة الللوغ والتكائر. 
وقد لاتتجاوز هذه التغغر ات قَُ الكائنات وعديدة الحلية زيادة ظاهرية ىُْ 
الحجم حى تصل إلى مثل حجم الحلية الأبوية ثم تبدأ بدورها فى الانقسام . 
أما فى النباتات عديدة الخلايا ‏ وخاصة الوعائية منها - فإن هذه التغنرات 
#تضمن تعقيداً ملحوظاً قُُ أجسامها » معن شأنه أن جعلها متمزة إلى أجزاء 
>تامة الشكل والرظيفة » فيعرتب على ذلك مايسمى « بالتقسم الفسيواوجى 
العمل » . معنى أن كل وظيفة يقوم مما عضو أو مجموعة أعضاء معينة . 
وفى نفس الوقت لا تعمل هذه الاعضاء مستقلة عن بعضها البعض بلأن هناك 
تناسقا ببن نشاط #تلف الأجزاء نحيث يبدو النبات وحدة متناسقة . 


ويشتمل التطور فى الشكل على العو . وقد يستعمل لفظا « الو » و 
« التطور » فى بعض الأحيان كر ادفين » وإن كان يقصد بالتطور أحيانا تغير 
الشكل والصورة ودرجة التعقيد الذى محدث بالكائن الحى » بيها يشتمل ال 
على الزيادة ى الحجم فقط . ولا كان الازدياد ىَْ لخم قد ينشأ من زيادة 
انختوى المائى » وهى زيادة قد تكون موؤتة تزول بزوال الموثر فقد أصبح 
تعريف العو بأنه زيادة فى الحجم فحسب غير واف . وقد أخحذت الزيادة 
فى الوزن الجاف فى بعض الأحيان كتعبير عن الدو » إلا أن هذه الزيادة 
قد تكون نائجة عن إضافة مادة غير حية لاعلاقة لها بالمو » كذلك عحدث 
أحيانا أثناء الإنبات أن ينقص الوز 5 الجاف للبادرة على الرغى من الزيادة 
الملحوظة فى حجمها ودرجة تشكلها . وعلى ذلك يعرف المو بأنه الزيادة 


000 500 
الثابتة فى الحجم الى تقئرن عادة ‏ وليس دائماً ‏ بالزيادة فى الوزن الجاف 
وف ”نية اللروتوبلازم . 

والمادة الجافة الى تدخل فى تركيب كل من اللروتوبلازم والجدر الحلوية 
أثناء الو تأتى كلها من عملية البناء الضوئى وغيرها من علليات البناء . وعلى 
ذلك فن الضرورى لكى بحدث الغو أن تزيد 3 المواد الى تدخخل إلى جم 
النبات من البيئة الخيطة به على ما يفقده فى عملية التنفس - هذا على الر غم 
من أن النبات قد ينمو لفئرات قصيرة ومع ذللك يفقد بعض وزنه الجاف كنا 
سبق أن ذكرنا ‏ وقد وجد فعلا أله فى أثناء فصل الْمْو يككون معدل البئاء 
الضوئى أضعاف معدل التنفس . 

مناطق الغو ومراحله : «تمبز المو فى النباتات الراقية بصفتين هامتدن : 
الأول أله كرات ولو 0 متفاوتة ‏ طول حياة الابات » والثائية أنه 
بنحصر ف مناطق خاصة تعرف مناطق المُْو » مثل أطراف الجذور وقم 
السيقان ومنطقة الكامبيوم #واشيق أن جاو اننا ررضت هله النابلق بالتفصيل 
فى القسم الخاص بالتشر يح . ويم لفو نى هذه المناطق على ثلاث مراحل 
تعرف مراحل اهو » وهى مرحلة الانقسام الخلرى (مءلكت«اك الغ » 
ومرحلة الزيادة فى حجم الحلية (اتعسعومواده 068[1) ومرحلة القيز الحاورى 


لماه اأصعيع015 [اءع0) . 


( أولا ) مراحل الانقسام الحلوى : تتكون فى هذه المرحلة خلايا جديدة 
بسبب القسام خلايا خاصة تعرف باللحلايا الإنشائية » كتلك الى توجد ى 
النسيج الإنشائى الأولى فى قمة الساق أو الجذرء ونظل بعض الخلايا الناتّة 
عن الانقسام إنشائية » أى تعود إلى الانقسام بدورها » أما بقية الحلايا 
فتتحول بالتدريج إلى خلايا بالغة تتشكل لتلاثم النسيج الذى ستكون جزءاً 
منه » أى أن هذه المرحلة تتميز بزيادة عدد الحلايا وكمية اللروتوبلازم . 
ويتطلب ذلك قدراً كبراً من المواد الغذائية تصل إلى الأنسجة الإنشائية 
من أعضاء القثيل كما ذكرنا فى الباب السارق . 


(ثانيً) مرحلة الزيادة قف حجم احلية #اررحاة حجم الحلايا ى هذه المرحلة 


اكذأ سه 


ننيجة متصاص الاء » وتضطرد الزيادة بعد تكوين الفجرات العصارية » 
إذ تعمل قوة الامتصاص الأزموزية على امتصاص قدر كبير من الماء يسبب 
تمدد الحلية. فإذا كان الحدار الحلوى على درجة كافية من اللدونة (والمتامواط) 
فإن هذا القدد يصبح ثارتاً » ومن ثم تستطيل الحلية استطالة حقيقية . 

وينتج عن تمدد الجدار تناقص سمكه تدربجياً عا نودي إلى تسن مراد 
جدارية جديدة . وق هذا الطور من أطوار العو يزداد حجم الفجوة العصارية 
وتصبح جزءاً ثابتاً من الحاية ويبدو البروتوبلازم كطبقة رقيقة بين الجدار 
الحلوى والفجوة . وعندئذ تصبح هذه الحلايا البالغة ذات الحم الكبير 
متميزة بوضوح عن الحلايا الإنشائية الصغيرة الممتلثة بالبروتوبلازم ويكون 
الغييز أكثر وضوحاً إذا ظلت كية البروتوبلازم ثابتة كما كانت فى اللحلية 
قبل بلوغها » إلا أن الزيادة فى الحجر يصحما عادة بناء كية جديدة من 


اللروتوبلازم . 


(ثالثاً) مرحلة القييز الحلوى : تشمل هذه الرحلة ‏ الى :بدأ بعد نمو 
الحلية ى الحجم - على تغيير ات كثيرة #تلفة نشر حرة “وفسيولوجة . وتتناول 
بعض هذه التغييرات حبجم الحلايا وشكلها » 5ا يتصل بعضبا بطبيعة الجادر 
الثانوية ومدى تكوينها © بيها تنصب تغيرات أخرى على الحتويات 
الروتوبلازمية للخلايا ٠.‏ ويتميز أنيجة لذلك عدد كبير من الأنواع الختلفة 
من الحلايا مختص كل نوع منها بوظيفة معرنة . والحلايا البارنشيمية هى أقل 
الأنواع تميزاً »؛ وتختلف عن الحلايا الإنشائية فى زيادة حجمها ودرجة نمو 
فجواتما ولاتتكون فا الجحدر الثانوية عادة بل تظل جدرها رقيقة وخاصة 
تلك الى تكون النخاع والقشرة والأشعة النخاعية . أما الخلايا الى تتحول 
إلى عناصر وعائية كالأنابيب الغربالية والأوعية الحشبية والألياف - 
ف:تعرض لتغيرات عديدة » إذ تزداد كثيراً فى الحجم » وتتكون ى الأوعية 
الحشبية والقصيبات جدر ثائوية تتخذ أشكالا متلفة مها الحاقى والحلزونى 


والمنقر 3 وتتمصرز هذه الجدر الثازوية يبر سب مادة اللجادحن علما . 


- 159500 


أما العّييز على أساس المحتويات البروتوبلازمية فقد بنضمن انقراض تلك 
الحتويات تماما كنا هو الحال فى الأوعية والقصيبات والألياف . وى أنواع 
أخرى من الخلايا ‏ كالأنابيب الغربالية ‏ تحتفى الأنوية بعد مدة ويستمر 
السيتوبلازم فى القيام بوظيفته » وءن المعتقد فى هذه الحالة أن أنويه الحلايا 
المرافقة الملاصقة للأنابيب الغربالية تقوم بوظيفة النواة بالنسبة العناصص 
الأخمرة أرضاً ٠‏ 

وعنذما تصل الأعضاء ذات الأو النا.و ‏ كالأوراق ‏ إلى <الة البلوغ 
الدائم تكون كل خلية هن سخلاياها قد مرت خلال هذه المراحل الثلاث 
النمو 5 ولما كانت اأزيادة قُّ َم العضو بأكمله ىر عيارة عن و 
الزيادات فى حجم خلاياه منفردة فإنه من المتوقع أن يظهر العضو نمس التتايع 
فى مراحل العو الى تمر مما الخلايا المكونة له . ففى المراحل الأولى لعو الورقة 
مثلا ‏ وهى مازالت قى الب عم 5ن معظم خلاياها إنشائية مستمرة قى 
الانقسام » ويعقب هذه المرلة المبكرة مرحلة الزيادة 6 المجم وتفاطح 
الورقة ثم تأنى بعد ذلك مرحلة القيز الداخلى . 

أما الأعضاء ذات الو غير المحدود ‏ كالسيقان والجذور ‏ فتبتى فما 
عند القمة منطقة إنشائية » ولكن الحلايا اابى تنتج منها بالانقسام تمر وهى 
تبتعد عن القمة فى مر حلة الزيادة فى الحجم والميز الداخلى م يف نموها بعد 
ذلك . وفى أثناء حدوث هذه التغبرات تستمر الحلايا الإنشائية عند القمة فى 
انقسامها منتجة إلى الداخحل خلايا أخرى تمر بالتدريج إلى الحالة المستدمة . 
وعلى ذلك إذا مررثا من القّمة تجاه الأجزاء المسنة للعضو فإن أحدث الأجزاء 
تكون فى المرحلة الأولى للنمو » والأجزاء البى تلمها تكون أساساً فى طور 
الزيادة فى الحجم ؛ أما أكبر الأجزاء سنا فتكون قد توقفت عن الازدياد فى 

طرق قياس الغو : 

7 تستعخدم لقياس العو طرق كثرة يعتمد اختيار إحداهما على نوع العضو 

النائى وطبيعة موه 4 نهفى الحذور والسيمان يدر العو عادة بالزيادة ف الطول 4 


كات 


وى الأوراق يقاس بالزيادة فى المساحة . وقد تستخدم فى قياس الو طريقة 
تقدير الزيادة فى الوزن الرطب أو الوزن الجاف للنبات كله أو لأحد أعضائه . 


طريقة تقدير الزيادة فى الطول : يمكن تتبع الاستطالة فى الساق بصورة 
مستمرة بوساطة جهاز تسجيل :ذائى يعرف ممقياس العو أو الأوكسازومتر 
(6) عتممو ءسة) ويبركب كا ثى شكل (*) من رافعة خشبية خفيفة 
يوصل أحد طرفها بقمة الساق النامية بواسطة خيط حريرئ » ويلامس 
الطرف لا آخر أسطوانة مغطاة بطبقة من السناج 3 برسم مؤشره علبا مجموعة 

من اللمحطوط الأفقية » بمث لكل منها نباية فئرة زمنية . ويكون مركز الثقل الذئى 
دولك جلنة نار قلية درا نجنا عو« اراق يق دا السلا ل له يق 
الوق | لمجا يقر لكين ىبز رفوه ا سينو زر الفظة ركان انان ريد 
الثقل والنبات لكى 00 تأثير الرافعة على النبات إلى أقل خد كن ٠:‏ 
وتنحرك الأسطوانة المغطاة بالسناج .حركة دائرية حول قائم رأبى من الحديد 
على فرات منتظمة بوساطة جهاز ساعة . وعند كل <ركة يسجل الموشر 
خطاً صغيراً » وى ماية التجربة تكون المسافة بن العلامات الى خطها 
المؤشر على الأسطوانة ممثلة للزيادة فى الطول مكيرة مقدار النسبة بين ذراع 
الرافعة الطويل وذزاعها القصير » وعلى ذلك فيمكن حساب الزيادة الحقيقية 
فى الطول من المعادلة : 1 





: الا وكسنانومتر المسجل ؛ دتري الربادة في طول 5 
مكيرة على الاسطوانة الغطاة بالسستايج + 


2 
الزيادة الحقيقية فى الطول ١‏ العو ) ع 
ظ طول الذراع القصيرة للرافعة 
طول الذراع الطويلة للرافعة 
طريقة تقدير الزيادة فى المساحة : تستعمل هذه الطريقة فى حالة الأعضاء 
المنبسطة كالأوراق » حيث تستخدم آلة تعرف قياس السطوح أو البلاثيمر 


الزيادة المكيرة (المسافة على الأسطوانة) ‏ 


(عأعستمواطم) ؛» وييركب من ذراعين تعرف إحداهما بذراع القّياس وتندموى 
بسن مدبب » وتعرف الأخرى بذراع الثقل ( شكل ٠ه"‏ ) . ولقياس مساحة 
الورقة يبسط النصل على ورقة بيضاء ومحدد حافته » ثم يثبت الثقل خارج 
النصل » وتضبط ورنية الجهاز على صفر التدريج » وعرر السن الذى ى 
طرف ذراع القياس على حافة الورقة فى انجاه عقرب الساعة حى يعود إلى 
نقطة البدء » عندئذ تكون القراءة الى تبينها الورنية مساوية لمساحة الورقة . 
فإذا قيست مساحة الورقة بعد فئرات زمزية محددة فإنه مكن حساب الزيادة 
فى مساحة الورقة نتيجة لعُوها . ْ 

طريقة تقدير الزيادة فى الوزن الجاف : يقاس العو أساساً بتتيع الزيادة 
فى الوزن الجاف ف زمن معين . ولإجراء ذلك بالنسبة لنبات ما يوخذ عاددمنه 
من مجموعة متجانسة ويجفف فى فرن عند درجة ٠م‏ »ء وعند ثبوت الوزن 
يقدر الوزن الحاف » ومنه ممكن معرفة الوزن الجاف للنبات الواحد . أمابقية 
الجموعة فتترك لتنمو فى الظروف التجريبية المرغوبة » وتؤخذ مها بن حدن 
وآخخر عينات ممائلة ويقدر وزنها اماف ومنه تحسب الزيادة فى الوزن الحاف 
للنبات الواحد . ومن الواضح أن نجاح هذه الطريقة يعتمد على اختيار مجموعة 
متجانسة من النباتات عند كل قياس . وتعد هذه الطريقة أكثر الطرق استعالا 
فى قياس العو . 

فرة اللو الكبرى 

إذا تتبعنا نمو نبات كامل ‏ أو أى عضو نبائى - اتنضح أن معدل العو 
لابكون منتظ| طول دورة الحياة » بل يبدأ هذا المعدل بطيئاً » ثم يأخذ فى 
التزايد سريعاً جتى يصل إلى حد أقصى » يبدأ بعده فى التناقص حبى يقرب 


ب ه١951‏ 


من الصفر وعندئذ يكون الو قد توقف تماماً . وقد أطلق ساكس (25ة) على 
الفيرة من دورة الحياة الى ثم فمها هذه المراحل الثلاث من العو مجتمعة إهم 
( فمرة العو الكرى ) ( طالاممع ذه متعم 20ت:9 ) . وقد وجد ساكس 
عند دراسته للنمو فى منطقة من الحذر الابتدائى لنبات الفول - طوها عند 
بداية التجربة ملليمتّر واحد وتقع خلف القمة النامية ‏ أن هذه الفترة تمتد إلى 
سبعة أيام » ويوضع الجدول )"٠(‏ مدى الهو فى الأيام المتتابعة . 
جدول (70) / 
مو منطقة من الجذر الابتدائى لنبات الفول » طولا عند بدء التجربة 
ملليمير واحد 






الطول الكلى الزيادة اليومية فى 


0 ( ال لايمتر )2 | الطول ( بالمليمترات ) 
ساعة الابتداء ١‏ 3 

الوم الأول 10" ل 

الووم الثانى 5 لا 

اليوم الثالث 4" : را 

اليوم الرابع 0 ل 

اليوم الحامس ورلاة رلا 

اليوم السادس ف هر ١‏ 

اليوم السابع 0/4 7 

اليوم الثامن 4 / صفر 


فإذا عبر عن هذه النتائج بيانيا أمكن الحصول على منحنين متميزين 
( شكل 78١‏ ) أحدههما - وهو منحنى الزيادات اليومية فى الغو تظهر فيه 
نباية قصوى ويعرف بمنحبى معدل الهو (#امنك عله 6:04) » أما المنحى 
الآخر الذى مثل العو الكل ويعرف يمنحى ابمو (علالتناء 087018/1) ل فيأخل 
شكل حرف( 5) (#«منه فأمدوة) . وهو يبدأ فى الصعود ببطء ثم بسرعة 
وأخمرا يقترب من الانجاه الأفقى . 


551 مس 


(شكل ١1؟)‏ 





الزياد الموعيه فيا لطون 1 : 


ا لشن بالأميام 


منواءات النهو ئًَ الطول لعفو ماني ءلال عد أبأع<. وءثل التديى الملوى الطول «سكلى 
مضو ى الأيام المتناسة ء أما ااتدنى الستُلى فيوئل الزيادة اليوسية لا.مو . 


ومنحبى المو للعضو الاباتى هو عبارة عن مجموع منحنيات القو لاخلايا 
المكرئة له » وذلك لأن كل خلية عند نموها لابد أن تمر كما سبق أن 
ذكرنا ‏ تى هذه المراحل الثلاث » أى أنها تمر فى فئرة نمو كبرى . وبالمئل 
فإن منحتى العو للنبات الكامل هو #صلة منحنيات الهو لأعضائه امختلفة . 
ويتحكم التركيب الوراتى لأى نوع من النباتات فى شكل منحى العو » وقد 
توثر العوامل الدارجية فى معدل العو » ومن ثم توثر فى طول الزمن اللازم 
لهام فرة الفو الكرى » إلا أن منحى القو يظل على اأرغم من ذلك محتفظاً 
داعا شكله المعة 83 


العرامل الى توثر ى الو : 
لما كان المْو مثل فى حقيقته محصلة عمليات التحول الغذائى وغيرها من 
العمليات المرتبطة مها » فإن تأثره بشتى العوامل ما هو إلا محصلة لتأثشر تلك 


 ةؤالاد‎ 


العوامل فى العمليات السابقة . فار تفاع درجة الهرارة عن الدرجة الصغرى ‏ 
أى الدرجة الى لا ينمو النبات دوا - يوثر ف الهو بنفس الطريقة الى يوثر 
م 2 اليناء الضوئى والتنفس 6 قير يد معدل الهو عنل بلء ارتفاعها ) ويكون 
المعامل الخرارى أعلى عادة من " ) : ولكنه سر عان ما ينتج عن استمرار 
ارتفاع درجة الحرارة تأثئرات ضارة تعطل الو . وعند درجة الجرارة 
القصوى وفوقها يقف العو تماما . 

ودرجات الحرارة المثلى لانمو الحضرى تلش باءتلاف النبات وبئته . 
فتبلغ ف نباتات المناطق القطبية حوالى ١٠م‏ يما تثر اوح من 58*م 0٠م‏ 
بالنسبة لنباتات المناطق المعتدلة » وتزيد عن ذلك فى نباتات المناطق الاستوائية 
ونحت الاستوائية 4 فتبلغق بات الذرة 2 من 0170٠‏ 2 ام كذلاك نمحتلف 

٠-- 

الدرجة المثلى للنمو باختلاف مراحل تطور النبات » ففى نبات الطاطم مثلا 
تصل هذه الدرجة إلى كم فى مرحلة البادرة م تنناقص تدر بجياً إلى 
5 كم( على حسب النوع ( ببأوغ النبات مر حلة النضوج 3 وتتطلب 
مرحلا الإزهار والإتمار درجات حرارة نختاف عن تلك اللازمة للنمو الحضرى. 

والتغرات اليومية فى درجات الرارة ذات تأر هام فى مو النبات » 
فقد أوضح فنت  )18!60(‏ عام 1444 - أن نمو نباتات الطاطم يكون أسرع 
نحت ظروف التغيرات اليومية منه فى درجات الخرارة الثابتة . وقد أطلق على 
هذه الظاهرة « التواقت الخرارى ) (عئ00ترءممسنعط]) . 

والضوء ضرورى لمُو النباتات ذاتية التغذية » إذا أنه عامل أسامبى ف البناء 
الفموئى . فلكى يبقى النبات حي يحب أن تكون شدة الإضاءة كافية لكى 
يوازى البناء الضوئى الذى محدث أثناء النهار ماتستملكه عملية التنفس طوال 
الأربع وعشرينساعة . و,دمبى أن شدة الإضاءة الصغرى اللازمة لاستمرار 
الندات حياً نجب أن تزيد عن نقطة التوازن الى يتساوى عندها البناء الضوئى 
والتنفس أثناء الذار ( راجع باب البناء الضوئى ) . وتختلف شدة الإضاءة 
الصغرى فى النباتات الختلفة . فعلى حين تبلغ فى نباتات الظل ١‏ " شمعة قدمية : 


١ 7 

فإنما تبلغ ى نباتات الشمس 00٠‏ شمعة قدمية » وطبيعى أن درجات 
الإضاءة الصغرى الى تكفى لاحتفاظ النبات محياته لا تكفى لوه . 70 

وبالإضافة إلى ذلك يبدو أن للضوء تأثيرا مباشراً على مراحل الدُو المختلفة 
ويمكن دراسة ذلك بإنماء النباتنات بعيدة 3 الضوء على أن تزود بالمواد 
العقيوة امختلفة » وق حالة البذور يكون تموها على حساب ما مها من غذاء 
مدحر . فإذا نبتت اليادرات بعيدة عن الضوء فإنما تبدو بيضاء أو صفراء 
لحاوها من البخضور وتكون سيقاها طويلة مغزلية الشكل تحمل أوراقأصغيرة 
منبالكة ( شكل "8٠‏ ) » ويعرف هذا العو المميز للنباتات ى غياب الضوء 
« بالشحوب الظلاتى » («801280). ويعزى هذا النوع من العو إلى زيادة 
طول الخلايا وكثرة انقسامانها عما محدث فى النبائتات الممائلة الى تنمو 
فى الضوء . ومعبى هذا أن القيوء يمان هلا الك الا |رك» :وقد يودى تعر يض 
بعض النباتات لإضاءة شديدة إلى تقزمها . وظاهرة اأشحوب الظلاى ممكن 
الشلب علا تعر يض الثانات لعدة إقاءة مكيلة عدا + وعلية فإ الضوء 
اللازم لنع حدوث هذه التغييرات الشكلية يقل كثراً عن شدة الإضاءة 
الضرور ية الإتمام البناء الضوئى بدرجة ملموسة . 


) 88١ شكل‎ ( 





بادرات بازلاء (صداذاقع_صصنافة8)نامية في الضوء (إلى السار ) :وف الظلام ( إلى اليين ) 


تتكقة ب 

أما بالنسبة لتأير نوع الضوء فى الو فقد وجد أن العو الكلى لانبات 
يكون فى الطيف الكامل للضوء النظور أفضل منه فى أى منطقة من مناطق هذا 
الطيف . ويقل الو كشراً فى منطقة الضوء الأخضر عنه فى كل هن منطقى 
الضموء البنفسجى الأزوق والأحمر الر تقالى . وتعزى ضالة الو فى الضوء 
الأخضر إلى تمدد الأوراق المحدود وإلى انخفاض كماءة البناء الضوثئى فى هذه 
المنطقة عنه فى أى منطقة أخرى هن مناطق الطرف . 

واستجابة المْو لمنطقة معينة من مناطق الطيف #تلف من عضو لآخر 
فى النبات . فاستطالة السيقان تكون أكير ما ممكن فى الضوء ال:نُسجى الأزرق 
5 تقل فى الضوء الأخضر » والضو : اير الرتقالى » والطيف الكامل 
العو لطر عل القوان "نجه 9 قو الورك الى بالعيوف انار 
فتختلف عن استجابة السيقان » فاتفراد نصل الأوراق يقل كثيراً فى الضوء 
الأخضر عنه فى الضوء الأحمر الءرتقالى أو البنفسجى الأزرق » 1 انفراد 
الورقة أقصاه فى الطيف الكامل للضوء المنظور . 
وجود الأكسيجن هن العوامل الأساسية لعو الكائنات الهوائية ) 
وترجع أهمرته إلى الدور الذى تقوم به فى إطلاق الطاقة أثناء عملية التتفس » 


وقد سبق أن ذكرنا أن جزءاً من هذه الطاقة يستخدم فى بناء المركبات المعقدة 
الى يتطلما انمو . ش 

ولما كان العو 5-5 على امتلاء اللخلايا بالماء » فإن نقض الماء يودى دون 
شك إلى تعطيل العو أو توقفه تماماًوعلى النقيض من ذلك قل تودى زيادة نسبة 
الماء إلى نوع غيز عادى من المْو » فى جو مشبع مثلا يكون نمو الأوراق 
ضعيفاً وتتأخر مرحلة مير الأنسجة ؛ ويعزى ذلاك دون شك - إلى تمدد 
الجدر الحلوية بدرجةكبيرة نقيجة لارتفاع ضغط الامتلاء ارتفاعاً غير عادى. 

وتاج النبات النانى إلى قدر كاف من العناصر المعدنية الأساسية » لكل 
مما دور معين فى حياة النبات » وقد سبقت الإشارة إلى ذلك فى الباب السايع 


والثلاثين .» 


مه 0010 سه 


وبالإضافة إلى ما سبق من عوامل يتأثر الو إلى حد كبير عمركبات 
عضوية معينة مثل الإنز عات والفيتامينات والهرمونات الى وجل ف اللاي 
بكميات ضئيلة جداً » وستتناول بالتفصيل طببعة ووظيفة هذه المواد الأخيرة . 


هرمو نات الغو 


استعمل لفظ « هر مون ) (©26ههم1) فى بادىء الأمر للدلالة على مواد 
عضوية معينة » تتكون فى عضو من جسم الحيوان وتنتقل مع الدم إلى عضو 
آخر <يث تسبب - عندما توجد بكقيات ضثيلة - تأثرات فسيولوجية 
معينة . مُثلا » الأدرينالن (عمتاقمعجهة) بفرز ق جسم الحروان بواسطة الغدة 
فوق الكلوية ولكنه يؤثر على القلب والجهاز الوعائٌ . وعلى ذلك فقد أصبح 
من خخواص الهرمون أنه ينتقل من المكان الذى يتكون فيه إلى مكان آخر من 
جسم الكائن الحى . وقد استعمل النباتيون نفس الافظ للدلالة على مواد ذات 
تأر مماثل اكتشف وجودها فى النبات . 

وقد نقدمت بعد ذلك دراسة الهرمونات » وتمكن بعض الاحششن من 
استخلاص و نحديد الطبيعة الكيميائية لثلاث جموعات مما ؛ هى «الأومكسينات) 
(ومتعسهم) » والجر يللينات (عستالءءمزه) ((شكل *م؟ ) 
والسيت و كينيئنات (كتهنهغ1م0©) ويطاق 
علما الئلاثة أحراناً منظمات العو 070)1) الورك ابراه 





(26015[لاعع7 . ا تتلا قاور ف 
اكتشاف هرمونات العو : عتاماة 


تعتير البحوث الى قام ما بؤيسن 0 إر. ده 
526 إٍ اذى الاتاىَ 
يسن (760562 801[5611) ب عام 15 : 1 


على الانتحاء الضوثى أول دليل مباشر 


على وجود المرمونات النباتية . فقد الغلاف الورقى الشبوفانى» وهو 
ك5 إل 85 . . فأ وأ ال ل تقر دبا 
وجد أن الغلااف الورق ( عا أممع01) ) ف يه و والاوراق الم 3 


كد 151 عمد 
لنباث الشوفان (08وو دمءجه) ‏ شكل 87" يفقد قدرته على الانحناء 
.ناحية الضوء إذا نزعت قمته ١(‏ - 7 ثم من القمة) . ولكنه يستعيد هذه 
القدرة عند إعادة القمة المأزوعة إلى مكانها مباشرة أو عند تثبينها فيه 
بالجيلاتين (شكل 84”) أما إذا فصلت القمة عن جذع الغلاف الورثئى 
بصفيحة من الميكا فإنه لن يكون هناك أى أنحناء » لآن الباعث عليْه توقف 
عن المرور . 
( شكل 84*) 


1 
1 


5 || 
1١)‏ ( الشوء سقط من لحاات واد على قءة اأملاتف َك لاحد الع 1 رات » افيسيت 


اعاءه هاه وقدك راأضوه اب) حر ى من 1 1 9 إن أنى تزع فم 1 قمة اافلاتث الورلى 
أم أعادها فى و٠ود‏ (طامة باعل ءن الل.لانن ؛ تلاط أن الاتواء القوأى أمحدث كاءتاد . 


وى عام 1918 » أيد بال (5:81) ما وصل إليه بؤيسن ينسن » 
وأضاف إلى ذلك أنه عند إعادة قّة الغللاف ( شكل 086 ) 
الورق المتزوعة فى وضع غير مركزى 
( شكل 88" ) زاد العو فى الجانب الذى 
وضعت فوقه القمة ونتج عن ذلك ما يعرف 
بالاتحناء السالب ( عتتطقمنه 6بامعء2 ) 


وه ه - 





للغلاف الورق . وتّد أدت هذه النتائج 
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3 القلاف الورقي 
قمة : الغلاف الورق مبط مها و فى الظروف القضصولة وضعا لام ركزبا 


العادية على كل الجوانب فتسبب “وا ذاتهاتسي ب إنحداءسالا. 


د ات 
منتظماً فى منطقة العو » أما إذا تأثر هوط هذه الادة بطريقة ما 
كالإضاءة من جانب واحل أو إعادة القمة المأزوعة إلى وضع غير 


وقد أجرى فنت (نمعلقا) عام 4 - علدداً من التجارب أوضح 
بوساطمما أنه إذا وضع عدد من قمم الأغلفة الورقية لبادرات الثوفان على طبقة 
رقيقة من الاجار لساعات قليلة فإن مادة الو الموجودة بالقمم تنتشر إلى 
طبقة الجار . والدليل على ذللك أنه إذا قطعت الأخيرة قطعاً متساوية فإن كل 
قطعة تصبح لا نفس القدرة الثى كانت لاقمة على تنشيط الفو . فتستطيع إذا 
وضعت وضعاً مركزياً على الغلاف المأزوعة قمته أن تعيد المُو إلى الغلاف 
الور » أما إذا كان وضعها غير مركزى فإمبا تسبب انمناء سالباً (شكل 85؟) 
وقد وجد فات أن هذا الانحناء بتناسب تاسياً طردياً إن حد ما مع تركبز 


المرمون فى قطعة الا جار » وقد استخدمت هذه العلاقة فى التقدير الم 


كي 


لواد العو ثى النبات . 
( شكل 88١5‏ ) 


آي 
بي 
و 


َ 
1 
بتري 2 مس هه 0 
2 /8 نم 
فت / 


يمرية فنت : تأقل مادة النمو من أم الآغلفة 'توركبة للى الآ جار فإذا ومامت نمامة من 
هذا الإجار وذءا لامركزيا على ااطرف اللاوى لنلاف ورقفى نرعت آنه تإنا تيب أمتاء 
لاسب - ال <دود معنة 5 بز عادة انمو الأجار ٠‏ 


حص 


وى عام 1 أضاف دولك (زاه0) إلى ما سبق برهاناً آخدر على 
أ*مية الهرمونات لانمو ؛ فد وجد أن الأغلفة الورقية لا تتوقف عن الو تماماً 


عد نزع متها لكا تستمر الو ععدل أبطأ نقيجة ا يتبى ما من هرمون. 


نع او ا 
وبعد ساعات: قليلة من نزع القمة تتجدد عند سطحالقطع « قمة فسيولوجية ) 
( هنا أهءأوهاه نورام ) يتكون فبا الهرمون ويستعيد المْو معدله الأصلى » 
فإذا نزعت تلك القمة بعد ساعتين من نزع القمة الأولى فإن سرعة العو 
تنخفض عللياً إلى الصفر ولكن إذا وضعت بعد ذلك قطعة من الآجار نحتوى 
على الحر مون فإن الغو يستأنف فوراً . 

وقد أدت هذه البحوث المتتابعة وغيرها إلى الاعتقاد بوجود مواد خاصة 
تنشط الو » تتكون فى قمم الأغلفة الورقية لاشوفان وغبره من نباتات الفصيلة 
النجيلية م تنتشر إلى مناطق الو حيث توثر فى استطالة الخلايا . وقد حصل 
فنمك على :تائج توضح دور هذه المواد فى الانتحاء الضوئى » كما حدد بعض 
خواصبها الطبيعية . 


الأوكسينات 


الحواص الكيميائية : 


تمكن العالمان الكيميائيان كوجل وهاجن سميت «ممه 8 همه اوة؟1 ) 
(غنصة ‏ ل"9١ا 1١9"4/‏ من عزل ثلاثة مركبات ذات قدرة فائقة 
على تنشيط الفو »ء أطلقا علما الأسماء م أوكسين أ ) (2 دنه ) و 
0 أكسن ب ) (5 متلنتة ) و ( هتير وأوكسين 1 (شسأنةمرعاء11) وقد ثم 
فصل المادة الأولى من بول الإنسان وتم فصل المادة الثانية من الشعير وزيت 
جنن الذرة » أما لحر وأوكسين فقد فصل من البول ومن فطرة الحميرة. 


غير أن البحوث الآخيرة دلت على عدم وجود الأوكسيين أ» ب ء 
فنذ اكتشافهما لم يتمكن أحد من فصلهما » وعلى العكس تمكن الكثر من 
الباحثن من. فصل المتر وأوكسن من كثير من الأنسجة النباتية بما فى ذلك 
الأغلفة الورقية لاشوفان والكائنات الدقيقة كالبكتيريا واللحمسرة والفطريات 
الحيطية » ولذا أصبح من المعتقد أنه هو الأوكسن الطبيعى فى النباتات . 


8.ء.آ! د 


والهتيرؤأوكسن حمض يحتوى على النيتروجين '( لك, ,يد,ام ن ) . 
وقد تين 1 2 9 الكيميائى أنه المادة المعروفة « ببيتا إندول حمض الحليك» 
( عه عناععه و1ملمز - 8 ) 'رهو سبل التحضير ف المعمل »:إذ يتكون من 
الحم الأفيى « تريتوفان ) بأكسدته. ونزع #موعة الأاوشادر منه » وهى 
عملية يطاق علما التأكسد اللا هي ( لعتاقستسععل عخنولل02 ) ٠‏ و يتكو نَْ 
المترو كين فى الخلايا النباتية من هذا العمض الأميى عساعدة إزز م خاص 


( إردمان وشيور بوءنناء5 مدع ممقصلءظ - عام ١1/1‏ ؛ وغيرخما ) . 


ويوضح التركيب الكيميانى لكلا المادتين مدى العلاقة بيهما .. 


له 352 ف بدا لم بدك م“ 








٠ 


(الم الأمينى ار يتوقاه ) (زندول عض الخلبك) 


. ويستخدم فى تقدير الأوكسين طرق بيولوجية » إذ أنه لا توجد اختبارات 
كيميائية دقيقة تبى بالغرض المطلوب . وأكير الطرق المستخدمة دقة هى 
طريقمّة. الاختبار الشوفاى (650 قعنة) الى اقترحها فنت عام ١9758‏ » 
وأساسها إنجادٍ علاقة ببن درجة انحناء الغلاف الورق_,الشوفانى وكية مادة العو 
الى رم قطعة من الآجار توضع على طرف الغلاف الورق بعد نزع 
لمنةه . 0 

توزيم الأوكسن وتكوينه فى اانبات : الأوكسن واسع الاننشار 2 
النبات فنذ اكتشف وجوده فى قم الأغلفة الررقية للنجيليات والبحوث 
مستمرة على أنواع #تلفة 'من التنانات الدئيئة » وقد“أمكن إثنات وجو 
الأوكسين فنا جميعا © حتى ليمكن القؤل بأنه- أحد المكونات : القابتة 
ىُْ النياتات 2 الجدير بالذكر أنه لا بوجك خصص ىَّ عمل هذه المواد » 


ععبى أن نفس التفاعل تحدث. ف الاباتات مضعم الإختبار. بغض. النظر عن 


سوا 160 


مصدر الأوكسن » والدليل على ذلك ما لاخظه نياسن ( «ه:ااء]< ) من 
مادة الم الى استخلصها من فطرة الرايزوبس (قسجه ل 81) تستطيع زيادة المو 
فى الأغلفة الورقية للشوفان . 

والمراكز الرئيسية لبناء الأوكسين فى النباتات الراقية هى الأانسجة 
الإنشائية. القيمية ى الأعضاء الهوائية مثل الراعم الطرفية والأوراق الصغيرة. ؛ 
1 بالإضافة إلى ذلك يتكون كنيات صغيرة من الأوكسين فى القمة النامية 
للجذر » واو أن معظم ا وود فيه ف الحلا ر يأق إلما 5 الأعضاء الحوائية 
للثبات . , والأكسن الذى 7 بناؤه فى أحد الأنسجة ينتقل عادة إلى غبره من 
أشي النيات» الأمر الذى ورف إلى أن يتخل توزيع الأوكسن نظافاً خخاضا : 
فنى. كل من #بى الساق والجذر يكون تركيزه عا © ال التركيز كلما 
بعدت المسافة عن القمتين . وقد وجد ثيان (مسعدرنام) أنه على الرغم من 
وجود الأوكسين فى كل أجزاء بادرة الششوفان النامية إلا أن تركيزه النسى 
الم ا فى ثّة الغلاف الور ! لى ٠,18‏ عند قاعدته ثم يرتفع ثانية 
إلى ١.47"‏ ف الجذر . 

وف كثير من البذور الكامنة تكون كية الأوكسن ضئيلة جدأ : ولكنبا 
تزداد بسرعة أثناء الإنبات. وتفسير ذلك أن معظم الأوكسن فى البذور غير 
المستنبتة يكون مرتبطاً بطريقة ما نجعله غير فعال ؛واكنه 006 و 
النشظة | أثناء الإنبات . ومحدث هذا اكول فى الضوء أو الظلام » والمعتقد أن 
أصل الأو ركسين ( 5موتلاءعم لاتعاتدة ) ينتقل من أنسجة التخزين إلى المناطق 
اميه سياف رو الأوكسين » ومن تلك الأماكن ينتقل إلى مناطق 
العو : فى الساق والجذر حيث يسبب تنشيط العو ؟ ف أعضاء امجموع الحضرى 
وتثبيطه فى الجذر . 

انتقال الأوكسن : لما كان الأوكسن المتكون فى الأنسجة القمبة يوثر 
أساساً فى غير ها من المناطق فقد أصبح إنتقال الأوكسن من الأصمية بحيث 
استأئر بكثر من الدراسة . فى الظزوف العادية يتح رك الأوكسن فى الأنسجة 
الحية فى 0 مهامص) دائماً » أى: فى انحاه واحد هن القمة المورفولوجية 


...| د 


إلى القاعدة المورفولوجية وليس العكس . والآدلة على تلك الحركة القطبية 
كثيرة . فى عام ١978‏ أوضح فنت 0م086 أنه إذا ثبتت أسطوانة. من 
الغلاف الورق - فى وضع قائم ‏ على قطعة من الآجار » ثم وضعت قطعة 
أخرى من الاجار تحتوى على الأوكسين على الطرف العلوى . حسب الوضع 
المورفولوجى للأسطوانة - فإن الأوكسين ينتقل خلالها سريعاً ويتجمع فى قطعة 
الآجار السفلى . أما إذا قلبت أسطوائة الغلاف الورق بحيث توضع قطعة 
الآجار المحتوية على الأوكسين فوق طرفها القاعدى ‏ حسب الوضع 
المورفولوجى - فإن الأوكسين لا ينتقل خلالها مطلقاً » ويوضح شكل 
( اه" ) ملخصاً لمذه التجربة . وقد أجرى باير (#نره )8‏ عام 
17 تجرربة مماثلة ففصل قدة الغلاف الورقمأتبعها بفصل جزء آخ ر أسفل مها 
مباشرة . وعندما أعاد الأجزاء المنزوعة إلى وضعها الطبيعى » انتقل الأوكسدن 
كعادته إلى أسفل خلال الجزء الممزوع وسبب انتحاء الجزء القاعدى 9 
الغلاف الورقى ناحية الإضاءة الحانبية البى تعرضت ذا الّمة . وعلى العكس 
م ينتقل الأوكسين عندما قلب وضع الأسطوانة الى تفصلى تمة الغلاف الورق 
عن قاعدته , 


( شكل 10م" ) 





د ااا 000 اي 

انتثقال الأوكمينات ؛ ( |) توضع الالسال القطبى 4 أى من القبة 

رؤلى القاعدة امور فولوجية . (ب) امتنآع الاوكسين عن الانتقال عندما قاب 
ضم اسطوانة الفلاف الورقى ٠‏ 








اعسيع ا ٠‏ ره 


دور الأوكسن فى استطالة الحلايا : يقوم الأوكسين بدور فى استطالة 
شخلارا كثيرة من الأعضاء النباتية مشابه أندور الذى سبقت الإشارة إليه بالنسبة 
لأغلفة ااشوفان الورقية ويمكن القول عل وجه الإجمال إن استطالة اللحلايا 
لاتحدث إلا ثى وجود الأكم ارال كلما زاد تركبز الأوكيينة زاذ معدل 
الاستطالة ما لم محدد العملية عامل آخر. . ومختلف مدى الركيز الأمثل 
لاستطالة الحلايا اختلافاً كبيراً فى الأنسجة ال#تلفة » وإذا زاد تركيز الأوكسن 
عع بخن هون فإنه عادة رويط هلو أرعلة من وراص ات ْ 1 

وقد رمع كولودنى (زهفهاميا0) - عام 1415 - أن نزع قمة الجذر 
فى بادرة الذرة أو الرمس يؤدى إلى زيادة معدل الاستطالة » وإن كانت 
هذه ار ياحة عي كي وا فإذا: أعررك لكيه ويه إن تفن يدل 
الاستطالة ‏ يتناقض إذا: قوز تمعدها الور الماروحة مها .» :بالكل 
تتعنقن معدل الاستطالة وتقمة لوسك اقنةا العلذف اررق 0 
الذرة على ان نفس إلنبات الذى نزعت قمته . تدل هذه النتائج على 
تركدز الأوكسن الذى تنتج عنه زيادة الاستطالة فى الأغلفة الورقية - 
من الأعضاء الحوائية يوأخر استطالة الجذور . 

ويمكن تفسير ذلك التأثشر المتعارض للأوكسين فى استطالة الجذور 
5 الأعضاء الهو ائية بفرض أن :ادق ر والبراعم و السيقان تتجاوب كلها مع 
الأوكسن بطريقة مهّائلة ( شذكل 888 ) » فيتأخخر تموها بتركيزأت الأوكسين 
القالية نما وياشظط باللزكيزات المنخففية نسبياً . ولا يلام استطالة الجذون 
إلا التركيز ات الجد متخففة » إذ أن الركيزات العالية تعطلها تماماً . وتسلك 
السيقان و الأغلفة الورقية مسلكاً مماثلا . إلاأن المدى الأمثل من التركيزات 
بالنسبة لاستطالها يفوق كثيراً نظيره فى الذور : فعلى حين يبلغ فى 
الجذور ٠١-1١١‏ جزيى فإنه فى السيقان يص ل إلى ٠-٠١‏ جزيى. ومعتى هذا 
أن تركزات الأوكسن الى من شأنها أن تنشط استطالة الساق توأدى هى بذاتما 
إلى تشبيط الاستطالة ا" الجذر . أما المراعم فتحتل مركزاً وسظاً ببن السيمان 
والجذور من حيث تأثر الأركزات الأوكسينية الخغلفة على تموها . 


500 


رشكل 88" ) 





0 5 لا0* اعاحة ا الوم 
متركين الازكصيت ارول 

ننشيط النمو وتثبيطه فى الاعضاء المختلفة نبعا لبر كيز الأو كلسين 
س نمان 0ا98١‏ ) 2. 

آلية عمل الأوكسن 

يرى سودنج (ه«ناة8) وهن زمسومق) أن فعل الأوكين : ى استطالة 
خلايا الأغلفة الورقية ‏ وما يشامها من الأنسجة النباتية ‏ يأنى هن تأثيرها فى 
الجدار الحلوى الايتدائى : . وذلك بزيادة لدونته (رءنووام) أى تدده غير 
العكسى ٠‏ فقد و-جد سودنج أنه إذا عوملت الأغلفة الورقية الكاملة بأثقال 
فخيرة فإمها تستطيع أن تتمدد وتنحى بدرجة أكر من الأغلفة المزوعة 
قممها . على أن انحناء هذه الأغلفة الأخيرة بأخذ فى الازدياد بعد ثلاث 
ساعات وذلك لاستئناف تكوين الأوكسين فى القمم الفسرولوجية الجديدة . 
كذلك أوضح هينأن الأغلفة الورقية الى 0 وغطيت بك من 
الآجار تستطيع ‏ إذا كانت قطع الآجار نحتوى على الأوكسن - أن تتمدد 
وتنحى بدرجة أكير مما لو كانت قطع الأجار خخالية من الأوكسين : 

وينتج عن القدد غير العكسى للجدار الخلوى اتخفاض ضغطه » الأمر 
الذى يؤدى إلى زيادة قوة الامتصاص الأزموزية فيدخل الماء إلى اكلا وراعة 
حجمها فى الازدياد » وذلك حى يعود التوازن ببن ضغط الجدار والضغط 
اريريه . ويتبع مرحلة العدد فى عملية الاستطالة ترسيب مادة جدارية 
جديدة بطريقة التداخل (امغمعءدنؤونضم) . 


د 


ويبدو أن للأوكسن دور مزدوج فى الجدار الحلوى » فهو يودى 
إلى تليينه (ومندءىه) ومن ثم إلى زيادة لدونته » سما يؤدى إلى إضافة 
مواد جديدة إليه . وهذان التأثيران' يعزيان إلى زيادة نشاط الإنز مات المحالة 
لبعض مكونات الجدار اللخلوى والإنز عات المكونة لبعض مركباته على 
التوالى . ١‏ 

دور الأوكسن ف الانتحاءات : 

الانتحاء الضو : لا يقتصر تأشر الأوكسين ف النباث على تنظيمه للنمو 
فحسب » بل يستجيب" بوساطته النبات لبعض المثرات الخارجية » ومن 
أمثلة ذلك تجاوب مو النبات للضوء الذى يأتيه من جانب واحد » ويطلق على 
هذا التجاوب « امم الانتحاء الضوقى ») ( نموندهم:هطط) » والانتحاء 
الضوى موجب ف السيقان والسويقات نحت الفلقية والأغلفة الورقية وغيرها 
من الأعضاء النبائية الى تتجه ناحية مصاءر الضوء أو ناحية الإضاءة الأقو ى 
إذا كانت هناك قوى ضوئية مختلفة تأنتّى من مختلف الاتجاهات . أما الجذور 
- فعلى العكس -- تنمو بعيداً عن الضوء » وتعرف الاستجابة فى هذه احالة 
بالانتحاء الضوثى السالب . 

وتعزى الاستجابة الموجبة للضوء فى أغافة الشوفان الورقية - وكثير من 
الأنسجة النباتية الأخرى -. إلى اختتلاف معدل مو الجانبين المضاء وغير المضاء 
تتيجة للتوزيع غير الممائل للأوكسين » إذ تتجمع فى الجانب غير المضاء 
للعضو نسبة من الأوكسين تزيد على نسبته فى الجانب المواجه لمصدر الضوء . 
وغلى ذلك يكون وى الجانب المظلم أسرع منه فى الجانب المضاء . ومن ثم 
تنحبى الأغلفة الورقية أو ما شامبها من الأنسجة ذاحية الضوء . 

ونبدو أن التوزيع غير المهاثل للأوكسين فى أغلفة الشوفان ينتج أساساً 
من هجرة مادة العو من الجانب المضاء لاتىمة الغلافية إلى جانمها المظلم 5 وممكن 
أن يستمد الدليل على ذلك من مجربة قام لبها فنت (غده١)‏ عام 1918 . 


1 1ت 
نقد اع رهن الاق يادرزة اللقوقان من ابناني ويد لإافياءة ائية 6 ففيل 
القمة ووضعها على قطعتين من الأجار بِدِئْما صفيحة معدنية « شفرة حلاقة ) 
حيث يننشر الأوكسن من الجانب المضاء فى إحدى القطعتين » وينتشر من 
من الجانبالمظلم فى القطعة الأخرى ( شكل 884 ب ) ثم اختير احتوى 
الأوكسيى لقطعة الأجار بطريقة الاختبار الشوفافى ( 49" ج ) فدلت 
الانحرافات النانجة على أن كمية أكير من الأوكسين قد انتشرت من النصف 
امظلم لقمة الغلاف الشوفائى من تلك الى انتشرت من النصف المضاء . 
كذلك لاحظ فنت أن كمية الأوكسين الى تجمعت فى قطعة الأجار من 
النصف المظلم تفوق كية المتجمع منه من نصض قة غير مضاءة . ولذلك 
فقد خلص من نتائج هذه التجربة إلى أن الإضاءة من جانب واحد 
توأدى إلى هجرة بعض الأكسن من جانب القمة الشوفائية المضاء إلى 
جائمها المظلم . ْ 


ويرى كشر من العلماء أن الضوء قد يودى إلى إتلاف بعض الأكسن » 
كذلك يعتقد بعض الباحثن أن ضعف المُو فى الجانب المضاء إنما يرجع إلى 


( شكل وم ) 


ا 
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' تعر ين فعة اليلد لبد الور دي للضوء الجانبى 1 )١‏ بؤدقى الى عدم تماتلق 
اردغ ( سين كما 2 من انتغاره ف الأثار (ب) ©» مثل ده العمة 
0 بحداء جاع 2 3-2 ودثى . : للشس كما ٠‏ 7 
0 لم يعرض للفسوه كمإى ( ج ). (عن 


ب أأ١|١‏ - 
نقص حساسية الأنسجة للأوكسين فى الضوء عنها فى الظلام . إلا أن البحوث 
الحديثة تميل إلى تأيبد نظرية فنت الى سبقت الإشارة إلا ( ثهان 19584 ) . 


الانتحاء الأرضى : 


الانتحاء الأرضى («كذمهم:660) هو استجابة النباتثالنااى لموثر خارجى 
هو الجاذبية الأرضية فتنتحى الأعضاء نجاهها أو بعيداً عنها . فإذا وضع نبات 
نام فى وضع أفى لمدة من الزمن فإن ساقه لا تستمر موازية لسطح الأرض 
بل تنحتى إلى أعلى بعيداً عن الجاه الجاذبية الأرضية » ويبدأ هذا التحول فى 
الانجاه فى منطقة الاستطالة الى تلى القمة مباشرة ثم لا يلبث أن بمتد إلى الأجزاء 
المسنة من الساق . وعلى العكس » تتمثل استجابة الجذر للجاذبية الأرضية 
فى نموه إلى أسفل فى انجاه مضاد للساق ٠‏ وعلى ذلك فالسيقان والسويقات 
سالبة الانتحاء الأرضى » أما الجذور فموجبة الانتحاء الأرضى ( شكل 794٠‏ ) . 


)84١ (شكل‎ 





يوضح الانتحاء الأرهى الوجمب فى ال«ذر والسالب فى الساق 


ويوخذ من نتائج حو ث عدة » أن الانتحاء الأر ضى - مثل الانتحاء 
الضونى - يرجع إلى التوزيع غير الممائل للأوكسين فى الأعضاء النباتية. » 
وقد ساهمت نتجمارب هرمان دولك (2011 سمصسمء2) - عام 6484 - 
على وجه الخصوص ف تبين حقيقة هذا الموضوع . فقد أوضح دولك أن كية 
الأوكسين الكلية الموجودة فى قم أغلفة الشوفان الورقية لا تتغر بتغير وضعها 


ات 

من الانجاه الرأسى إلى الاتجاه الأفى » ولكنه عندما استعمل طريقة الانتشار 
فى الآجار - الى استعملها فنت عام 14178 - ظهر أن توزيع الأوكسين 
مختلف اختلافاً كبيراً . فى القمم الرأسية انتشرت كيتان متساويتان من 
الأوكسين من نصى كل قّة » أما فى القمم الأفقية فقد اننشرت من النصف 
السفل كية أكر من الأوكسن ( شكل "91١‏ ) » وقد قدر ما نمجمع من 
الأوكسين من النصف السفل بثلى الأوكسين الكلى » وما تجمع من النصف 
العلوى بالثلث فقط (/517 / » 8" / على التوالى ) . وكما فى الانتحاء الضوتى 
بودى عدم تمائل توزيع الأوكسين إلى أن يكون الغو غير متساو على جانى 
الغلاف الشوفالى . 





بو ضبح التبكل ؟ن الانتحاء الآر ضى نتيحجة لعدم تمائل الإكسين د 
ا , وذلك بتاثير الجاذبية ' )١(‏ إذا وضع.الغلاف الور قىفى وضع افقى 
فانه بنتخى الى أعلى » ابا) انتشار الاوكسين من قمة وضعت افقيا الى 
الآجار » وبلاحظ أن /إ2 / من الاوكنبين الكلى قد تجمع من الجسائب 
السفلى ؛١‏ ح ) انتشار الأوكسسين من قمة رأسبة : وبلاحظا نمائل الكمبة 
الننشرة من نصفيها . 


ولما كانت تركدزات الأوكسين البى تساعد الاستطالة فى السيقان والأغلفة 
الورقية تعطل الاستطالة فى الجذور» فإن الانتحاء الأرغى الموجب فى الكذور 
قد ينشأ عن نفس الآ لية الى تردى إلى الانتحاء الأرضى السالب ف السيقان 
والأغلفة الورقية . فعند وضع السيققان والجذور فى وضع أفقى ينتقل الأوكسن 


ا ع 

بفعل الجاذبية من الجحانب العلوى إلى الجانب السفلى . وينشأ عن زيادة تركيز 
الأوكسن فى الجانب السفلى تنشيط العُو فى هذا الجانب من الساق وتثبيطه فى 
الجذر » الأمر الذى يودى إلى أن تنتجه السيقان فى تموها إلى أعلى ونتجه 
الجذور إلى أسفل . 


ويمكن إثبات تأثر الجاذبية فى انجاه نمو زبات موضوع فى وضع أفى 
باستخدام جهاز الكلينوستات ( مكمه 1 ) . وييركب هذا الجهاز من 
قرص فليى . يتحرك ببطء حول #ور أفى بواسطة جهاز ساءة . فإذا ثبنت 
الاباتات فى قر ص الكلينوستات نحيث يكون العضو المراد اختباره فى وضع 
أفّى » فإن العو يستمر دون أن محدث انتحاء أرضى » وذلك بسبب تعادل 
الجاذبية على جوانب العضو التباى المتقابلة نتيجة لدوران قرص الجحهاز» 
أى أن تأر الاذبية الذى يظهر عندما يكون الجهاز متوقفاً بتعادل عند 


دوراله . 


بعض التأذر ات الأخرى للأوكسين ف النبات : 

يوأدى الأوكسين ‏ بالإضافة إلى دوره فى .استطالة الحلايا ‏ أدواراً 
أخرى فى عدد من ظواهر الهو الهامة » ومن أهر هذه الظواهر ما يأق . 

. تكوين العار اللابذرية‎ ١ 

؟' - تكوين الجذور على العقل الساقية والورقية . 

. تنشيط العو الكامبيومى وغيره من أوجه النشاط المرستيمى‎ ٠" 

- تعطيل مو البراعم الجائبية . 

ه - استتئصال الأعشاب من المزارع .. 


تكوين امار اللابذرية : من الظواهر الألوفة تكوين ثمار لابذرية مثل 
الدرتقال أبو سرة والعنب البناق والموز وغيرها . وتتكون المار اللابذرية فى 
الطريعة من أزهار غير ملقحة » وإذا حدث التلقيح فإنه يكون عدم الأثر فى 
الإخصاب وتكوين البذور . 


٠١15‏ د 


وقد نجح جوستافسون (500ها5د6) » 1975 1447 »2 وأخرون فى 
إنتاج ثمار لابذرية صناعياً وذلك ععاملة ميسم الزهرة أو مبيضها بمعاجين 
أوكسينية . فإذا خلطت بعض المواد مثل إندول حمض البيوتريك أو إندول 
حمض الخليك أو فينايل حمض الخليك مع اللانولين ثم استعمل المخلوط 
كطلاء لقم الزهرة فإنه يودى إلى تكوين ثمار ناضجة خالية من البذور فى 


الطماطم والبيتونيا والفلفل . 


ويرى جوستافسون أنه عند تكوين العار البذرية يكون مو المبيض عقب 
الإخصاب ناتجاً من دخول قدر كاف من الأوكسين عن طريق أنابيب اللقاح 
أما بالنسبة لتكوين الهار اللابذرية فى الطبيعة » فيعتقد جوستافسون أن ذلك 
راجع لتأثير الأوكسين الموجود ف مبايض أزهارها يكية كبيرة تفوق تلك 
الى توجد ى الأنواع الى تتطلب الإخصاب كشرط أسامى لعو تمارها 2 


تكوين الجذور على ااعقل اأساقية والررقية : 

لاحظ فان ديرليك (كانارعك 2هل) ‏ عام 1978 - أن وجود البراعم 
على العقل ينشط تكوين الجذور إذا زرعت فى الوسط الملائم » وقد عزى 
هذا التأير إلى الأوكسن الذى يتكو ن فى ار اعم ثم ينتقل إلى الجزء القاعدى 
من العقلة خلال اللحاء . وؤجد فنت (+مع) عام 1474 أن الأوراق 
تشبه المراعم فى تنشيطها لتكوين الجذور » فإذا لم تكن العقل تحمل براعم/ 
أو أوراقاً فإنه يتكون عدد قليل من الجذور أو لا تتكون جذور على الإطلاق : 

وقد ثبتأ خمراً أن مستخلص الأوراق والفطريات وكذلك البول وحبوب 
اللقاح تنشط ريد الجذور » وأو ضح ثهان وفنت 0م18 هسه مسمسنة2) 
عام 194 أن المادة المنشطة لتكؤين الجذور فى هذه المستخلصات تشبه: 
المتروأوكسن . ومما هو معروف الآن أن المتر وأو كسن :يسبب تكوين 
الجذو 5 كا أن عدداً من الأوكسينات الحضرة مثل إندو ل ان البيوتر يلك 
وإندول حمض الروبيونيك وألفا نافثالين حمض الكليك ها تأثير ممائل . 


8ك 


وتستعمل هذه المركبات الكيميائية بطريقة عملية وعلى نطاق واسع فى المشاتل 
والحدائق لزيادة التكوين الجذرى ف العقل الى يكون تكوين الجذور فبا 
بالطرق العادية بطيثاً أو معدوماً . ١ ٠‏ 

الأوكسين والنشاط المرستيمى : إذا عومل سطح القطع لساق نبات 
- مثل عباد الشمس - بتركيز مرتفع من إندول حمض الحليك ق صورة 
معجون » فإن ا:تفاخات ورمية كبيرة أو كالوسات (وهونلام0) قد تظهر 
فى مكان المعاملة أو بالقرب منه . وقد دل الفحص النشر بحي لهذه الانتفاخات 
عل أنها ليست نتيجة لاستطالة الحلايا الى كانت بور فحسب بل ننيجة 
تكوين خلايا جديدة أيضاً » وتتميز تلك الانتفاخات باختلاف توزيع 
الأنسجة الوعائية فبا » فهى لا توجد مرتدة كما هو ادال فى الساق الأصلية 
بل توجد قى عيطات غير منتظمة . 


وتوجد فى الطبيعة انتفاخات أو كالوسات كشرة تشبه فى مظهرها تلك 
الانتفاخات الى تكونت بتأير الأوكسن اله ذلك الانتفاحات الورمية 
الى تظهر على أنواع محتلفة من النبائات نئيجة للإصابة ببكتر ة مرض التورم 
القمى المعروفة علمياً باسم أجروباكتير يام تبوميفسيائز مسفعاءداممهد ) 
(كمء فعسم .فإذا أصابت هذه البكتيرة أنسجة نيات ما ظهرت حالة تعردف 
بالتورم القمى ( لامع - 070:5 ) ومن أعراضها تكوين انتفاخات ورمية كثيرة 
علىالساق والجذر » وتعزى هذه الانتفاخات دون شك إلى الأوكسن 
المتكون فى أنسجما . 

وبالإضافة إلى عمل الأوكسين فى تكوين الانتفاخات الورهية فإنه يوأثر فى 
النشاط المرستيمى للخلايا الأخرى الى تشترك فى تكوين هذه الانتفاخات. 
فالأوكسن الذى يتكون فى البرعم الطرى يستحث النشاط الكامبيوى وينظمه 
فى النباتات الحشبية» ومن امحتمل أن يكون استئناف العوالكامبيو فى الربيع 
راجعا إل الأوكسين الذى يتكون فى البراعم فى ذلك الفصل » وقد يكون 
من الممكن استحثاث النشاط الكامبيؤى: باستخدام الأوكسين صناعياً .: فقد 


- ٠ 5 ودع‎ 

أوضح سنو («0م8) - عام ١98‏ أن وضع قطعة من الأجار امحتوية 
على الأوكسين مكان 1 الساق المزوعة قَْ بادرة عباد الشمس يوأدى إلى بدء 

النشاط المرستيمى العادى فى الكامبيوم . 
تعطيل مو البراعم : ما هو معروف أن البراعم الجانبية فى معظ النباقات 
تبغى كامنة طالما كان نشاط البرعم الطرق قائما . فإذا ما استوصل البرعم 
الطرثى فإن برعما أو أكثر من البراعم الإبطية يبدأ فى الفو . والبرعم الجانى 
الذى ينمو يتوم بدور الرزعي الطرق » ممعبى أنه يوتف مو البراعم الجانبية 
الى على حوره : وتعرف هذه الظاهرة بالسيادة القمية (6©«ومتصسمل لهءزمهة) + 


وقد أثبت ثيان وسكوج (ههما5 4ضة ممهساة12) - فى عانى ١5188‏ 
و984١‏ أن الأوكسن الذى يتكون ى البرعم الطرى وينتقل إلى أسفل 
خلال الساق هو «العرل عل امل مر اعم الجانبية . فاذا أزيل ابرعم 
الطرق بدأت البراعم الإبطية فى العو وأصبحت لا القدرة على تكوين 
الأوكسن ٠‏ والدليل على ذلك أنه عندما فصل البرعم الطرى ووضعت 
مكانة قطعة من الأجار - نحتوى الأوكسن - ظلت البراعم الخانبية سا كنة 
تماماً كما حدث فى النباتات الى لم تستأصل براعمها الطرفية . 


وقد عزى ثيان (/1917) تثبيط تمو البراعم الجحانبية بتركيزات م نالأوكسن 
تقل كثيراً عن التركيزات الموجودة فى الرعم الطرى وتسبب نوه إلى زيادة 
حساسية العراعم الجائبية عن السيقان للأوكسين » قالتركيزات الى تنشط نمو 
السيقان تعطل مو البراعم الجانبية . 
الأوكسينات مبيدات عشبية : تستعمل الأوكسينات فى الوقت الحاضر 
على نطاق واسع فى مقاومة الأعشاب ويعتمد هذا الاستعال على أن بعض 
المواد الكيميائية الحضرة - الى لما نشاط أوكسيى عندما توجد بركيزات 
جد منخفضة ‏ تصرح سامة جداً للكثير من النباتات إذا استعملت بتركيزات 
عالية هيا : وقد ثبت أن أخاض فينوكسى الحليك ( 36105 علاععه روممعص5 ) 


ب لا1أ.١‏ ب 


على وجه الخصوص ذات أثر فعال فى مقاومة الأعشاب . وأكثر مواد 
هذه المجموعة استعمالا هو حمض ؟ » 4 - دايكلورو فينوكسى اللحليك 
( 2614 و ناو ا » وشبرته !)5 سداد (2,42) » 
وتركيبه الكيميائى كنا بلى : 


كل 


الى 4#(ؤزه 


كل 


ويمكن أن يوخذ تأر مركب 7١‏ » 4 - د ) فى النباتات كثل لعمل 
المببدات المرموئة + فهو رتحل الأؤراق بسرولة إذا رشن يه النبات أواستففل 
كادة تعفير » ثم ينتقل بسرعة إلى أجزاء الندات الأخرى » ويوثر على وجه 
الحصوص ف الأنسجة المرستيمية . والسرعة اللى يتم ما انتشار هذا المركب 
خلال النبات تساهم إلى حد كبير فى تأثيره السام . 

وتتفاوت النباتات المحتلفة ى مدى استجابمها لتأثثر مركب 0 ؟526-د) 
فنباات الحبوب ومعظم النجيليات الأخرى أقل تأثرا به من النباتات ذات 
الأوراق العريضة » كما أن النباتات الحشبية أكثر مقاومة لتأثير ه من معظم 
الأنواع العشبية . وهذا التأثير الانتخانى هر أحد ممزات هذا المركب وكثر 
غيره من المبيدات العشبية » فالأعشاب ذوات الأوراق العريشة الى تنمو فى 
حقول محاصيل الحبوب ممكن أن تستاصل عند رشها بتركزات مناسبة م نأحد 
المبيدات العشبية الهرمونية . 


المر يللينات 
توجد بالإضافة إلى الأكسينات مواد نمو أخرى تمائلها فى بغض نواحى 
نشاطها الفسيولوج., » إلاأنها تختلف عنبها كيميائياً . وقد أطلق على هذه المواد 
الجريللينات (صنلاءءءطم61) » وهى تتميز بقدرما على زيادة استطالة 
السيقان عندما تعامل مها نباتات. معيئة تنتصف بالتقزم الورائي . 


- ١.16 
وقد اكتشف اليابانيون الجيريللينات #جموعة من مواد المُو تكونها‎ 
الفطرة الممر ضة لنبات الأر زا ( أمسطازة عالفعطواع ) . و أهم أعراض‎ 
مرض الآرز هو العو المتزايد للنباتات المصابة مع الاستطالة الملحوظة‎ 
للسلاميات » وعندما تكون الإصابة خفيفة فإن أعراض المرض تماثل أعراض‎ 
. النباتات البى تعانى من الشحورب الظلاتى‎ 


وتوصف الجبر يللينات كيميائياً بإنها تحتوى تركيب الجحيبين وصهط0ذق) 
(©تنؤعدو الذى يتكو هن حلقتسسن سداسيدن و حلقتين +حاسيتن . 
وفها بلى تركيب اثنين من الجيريللينات هما حض الجريليك ( وه ) 
والجبريلان ار ( :64 ) . / 
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لاسي ناا عدر لقا 
بض الجير إثليك الجير يالين ١‏ 
(وة6) ٠‏ )62410 


وعلى عكس المرمونات الى يوجد مها واحد فقط فإنه توجد أريع 
وثلاثون ججريللينا ( كومب - 6مدددمه ‏ 141/1 ) ليست كلها ذاتنشاط 
هر مونى » وأكبرها شيوعا هو خض ال حر يلليك (649). وتنتمى الجر يللينات 
إلى التربينات الثنائية (وممءمء)ذم) ‏ ك,ريديى ‏ ورا تكونت منها . 

وتوجد المر يإلينات ببركزات عالية فى البذور إذ تصل إلى 47١‏ 
ميكروجرام لكل جرام.من الوزن الرطب للإندوسرم » وتقل عن ذلك 
كثيراً فى الأجزاء الحضرية » وبوجه عام تكون الجر يللينات أعلى تركدزا ف 
المناطق سريعة العو . والجر يللينات - على عكس الأوكسن - غير قطبية فى 
انتقالها » فهى تنتقل ى الاتجاهين : وكان المعتقد ألما تكرن ا 5 رء إلذ 


- ١٠.15 لب‎ 


أن البحوث الحديثة دلت على ألما تتكون فى الجموع الحضرى وليس الجذر إلا 
مكان لتحولاتما . 

وتشبه الجر يللينات الأوكسينات فى بعض التأثرات الفسيولوجية مثل' 
استطالة خحلايا السيقان وتكوين الما اللابذرية » إلا أنه تنفرد بتنشيطها للإنبات 
وإزالة الككون ف البذور » كما أنها تنشط نمو النبات الكامل وخاصة الأنواع 
القزمية وكذلك أوراق النباتات ذوات الفلقة الواحدة . ويعتقد أنمها تسهم فى 
ظاهرة السيادة القمية وتزيد العمر التخزيى للمار . . 

وتعزى تأثثرات الخ ريالينات إلى نحكمها فى النشاط الا:زعى وتنشيطها 
لعمليات الأبض مثل زيادة الكربو[يدراتات الذائبة ( نظراً لتنشيطها لإنزم 
ألفا أميليز ) وزيادة بناء البروتين الى تودى إلى زيادة بناء الجدار الخلوى » 
وهناك من الأدلة ما يويد أن تنظيمها للنمو يرجع إلى تنشيطها لتكوين الأحماض 
النووية . 

السيتوكينينات 


توجد بالإضافة إلى الأوكسينات والجر يللينات مواد نمو أخرى إلا أن 
تركيها الكيميائى ودورها الفسيولوجى أقل وضوحاً . فقد حصل سكوج 
م6 ومرافقوه ‏ 14568 من نحضيرات حمض ديأوكسى ريبونيوكلييك 
القدممة أو المعقمة على مادة ذات وزن جز ثى منخفضأسماها الكينتن (مننعمن) 
و ف عبارة عن 5 فورفورايل أدين 5 اترمسقعنة6) كما أطلق على 
امحمو عة السيتوكينينات (تسنههاماره) 1 

والسيتوكينينات. مجموعة من البيورينات المبدلة (وعمعدم لعانننوطنه-6) 
تنشط الانقسام الخلوى فى انواع معينة من التحضيرات النسيجية مثل نسيج 
الكالوس فى نبات الطباق وذلك ق وجود مستوى مناسب من إندول حمض 
الخليك . ورغم أنه أصبح من امحقق أن مستخلصات الكثير من الأنسجة النباتية 
ذات نشاط سيتوكينيى » إلا أن واحد منها فقط هو الزياتين ( سنلهم2 ) 
قد أمكن التعرف عليه كيميائياً . وفها يلى تركيب الكينتين والزياتين . 


شااء؟ء| - 


كِ سَِ آم 
صنه 5 0 2 
0 
1 0 59 
5 5 
الدكنتين الزيانين 
(مأاعميكا) (762118) 


وقد دلت البحوث الكثيرة ( رادين ولومس - 5أهدمة اسه «شفه. 
9 ) على أن بناء السيتوكينينات يتم فى القمم النامية للجذور ثم تنتقل منها 
إلى امجموع الحضرى حيث تنظ امو » كما هو الحال فى الحبوب على سبيل 
المثال . وتحتوى إفرازات الجذور ( الأرز ) » كما حتوى مستخلص بعض 
الجذور ( الفجل ) » على نشاط سيةوكينيى . ظ 

وكا يوثرالأوكسين والجريللينات فى الانقسام الحلوى وزيادة الحلاياق 
الحجم ذإن الكينتين والمواد المشاءبة تستحث فيا يبدو ذلك أيضاً . ومن انحتمل 
أن هذه المواد تعمل متعاونة مع الأوكسن والجير يللينات ف التحكم ف 
تمز ( همنامةنمعتةنط ) النباتات . وهناك من الآدلةمايويد دخول الزياتين 
فى تكوين النيوكليوتيدات. ( ميار - مها[نةة - ©1958 ). ٠‏ 


وقد أو ضح رايت (زطون:1) - مندراسته للمراحل المتتابعة لعو الغلاف 
الورق لنبات القمح ق: وجود حمض الجريلليك والكينتين وإندول حمض 
الحليك - أن هناك تركيز أ أمثل من منظات المو الثلاثة مختلف باختلاف 
مراحل امو الحلوى . ويدل تفاعل مواد الو مع بعضها البعض وق وجود 
مواد غذائية ممختلفة أنها ذات تأثير متعاون فى نمو الحلايا النباتية وتميزها . 


الباب الأربعون 
الإزهار 


تلى مرحلة الو الحضرى ث النبات مرحلة التكاثر الى تتضمن تكوين 
الأزهار والمار وتذهى دورة حياة النبات . ومن المعروف أن الانتقال من 
الحالة الحضرية إلى مرحلة التكاثر يرتبط بالتركيب الورائى للنبات .. فالعوائل 
الوراثية تحدد الوقت والمكان اللذين تظهر فبما البراعم الزهرية على النبات . 
غير أنه من الممكن ‏ فى الظروف غير الملائمة - ألا تعمل هذه العوامل على 
الانتقال من الطور الحضرى إلى د الإزهار . فالئباتات لاتوجد دائماً فى 
ظروف تلائم استمرار نموها بل تتعرض أحيانا لأحوال جوية تسبب تعطيل 
الهو كلياً أو جزئياً . وعلى ذلك فتعمد حياة البناتات - فى منطقة من المناطق ‏ 
عل قدرتما على موائمة تموها فى المراحل الختلفة الظروف الجحوية السائدة فى 
مختلف الفصول . ومن ثم فلا غرابة فى أن تكون هناك فى النباتات 1 ليات 
نخضم فى تطورها لتأير الظروف الجوية . وقد كان كابس(660605 أول من 
بذل عناية خاصة فى دراسة تأثير الظروف الجوية من ناحيبى طول البار 
ودرجة الحرارة قى تمو النبات 0 . فقد لاحظ أن النيات قبل الإزهار 
لابد أن يصل إلى درجة معيئة من الهو الحضرى . وقد نم الإزهار فى بعض 
النباتات بعد بلوغها هذه المرحلة من المو بغض النظر عن تغير العوامل الخارجية 
غير أن بعضها الأخر يتطلب معاملة خاصة قبل الو و إل هذه المرحلة 
0 بعدها . 

وقد ساعدت آراء كلبس على تفهم استجابة طور الإزهار فى النباتات 
لدرجة الحرارة المنخفضة ولطول البار » وهى الاستجابات الى تعرف الان 
« بالارتباع ) (م«مننميناهدى07) و (١‏ بالتواقت الضوئى («وتلهنعرم)مطم) 


على التوالى . 


0 5 
الارتباع 


أدت بعض المشاهدات إلى الاعتقاد بأن تغر درجة الحرارة فى مرحلة 
مبكرة من نمو نبات مزهر قد توثر فى تكوين أعضائه التكائرية . ففى عام: 
648 »ء: وجد ميلر (84:1162) أن نباتات الكرنب تزهر فى وقت مبكر إذا 
عرضت للارجة حرارة الشتاء العادية عما إذا حفظت فىمكان داىء . كذلك 
فإن القمح الشتوى الذى يزرع فى الحريف يزهر مبكراً فى الصيف التالى ؛ 
ولكنه إذا زرع ف الربيع فإنه قد لايزهر على الإطلاق فى الفصل الذى يليه . 
ومما يذكر أنه منذ سنن طويلة ‏ حوالى عام 1888 - أمكن نحويل القمح 
الشتوى إلى قح ممكن أن يزرع فى الربيع ويعط محصولا عاديا » وذلك 
باستنباته فى درجات حرارة منخفضة فى الحريف أو الشتاء ثم الحيلولة دون 
استمرار تموه مخزنه لأسابيع قليلة عند درجات حرارة قريبة من درجة 
التجمد ( صفر -. ه"م ) . فإذا زرعت تلك الحبوب المعاملة فى الربيع فإنها 
تر بكل مراحل نموها تماماً كما لو كانت الحبوب قد زرعت ف الحريف. 
ويطلق على هذه المعاملة الى توأدى إلى تأخمر الزراعة من الحريف أو الشتاء 
إلى الربيع التالى اسم « الارتباع » ٠‏ وقد ارد الارتباع بدراسة مستفيضة 
وخاصة فى روسيا » وذلك بفرض أن الأنواع الشتوية - الى ترتبع وتررع 
فى الربيع - تفوق الأنواع الربيعية » الى تتطلب مثل هذه المعاملة . ومن 
الممكن ارتباع أنواع أخرى من الحخبوب مثل الشعير والشوفان والشيلم والأرز 
وذلك بأتباع ننس الطريقة . 


ويبدو أن الارتباع يسبب الإسراع فى طور من أطور المُو » الآمر الذى 
يودى إلى الانتقال المبكر من الغو اليم إلى مرحلة التكاثر » وقد كان 
المعتقد أن الإزهار المبكر -. الذى تؤدى إليه معاملة البذور أثناء إنباتها بدرجة 
حرارة منخفضة - ينشأ من تلك التحولات الى تتأثر فى مراحل الهو الأول 
ولكها أخيراً تسبب الإسراع فى الأيض النباتى العام » غير أنه قد تبين أنه 


تت ات 
لايوجد سوى اختلاف ضثئيل بين معدلى العو فى النباتات المرتبعة وغير المر:.عة 
وعلى ذلك فهناك احمّال قوى أن مادة معينة تتكون فى الحبوب المعاملة » 
وأن هذه المادة هى المسثولة عن تبكير الإزهار . 


وقد قام جر مجورى وببرفيس ( 202905 2310 ا7مع01 ) ل عام ١8‏ 
بدراسات كثيرة على الارتباع فى نبات ايلم » اتضح منها أن الارتباع قابل 
للانعكاس » بمعى أن الشيلم المرتبع قد يفقد تماماً خحصائص الارتباع إذا 
عرض لدرجة حرارة مرتفعة أو خزن فى ظروف لاهوائية . كذلك انضح 
من هذه الدراسات أنه ممكن إحداث الارتباع فى أجنة الشيلم المزوعة إذا 
زرعت على مزارع آجارية تحتوى على الجلوكوز والأملاح المعدنية » وعلى 
ذلك من المرجح أن تكون الأجنة هى مكان التأثر بعملية الارتباع . 


وقد أبدت تجارب الباحثين السابقن ماسبقت الإشارة إليه من أن الارتباع 
يعجل بالانتقال من المّو الحضرى إلى مرحلة التكائر . فقد وجد ى نبات 
الثشيلم أن البدايات السبع الأولى الى تخرج من الساق الرئيسية هى بدايات 
أوراق » والبدايات العانى عشرة التالية تنمو إلى أوراق أو إلى سنابل زهرية 
حسب درجة الحرارة وطول الهار » أما البدايات الى تظهر بعد ذلك فتنمو 
إلى سنابل . وعلى ذلك فإن الارتباع يودى إلى نحويل البدايات الى تظهر ى 
الفترة الوسظ إل تحابل بللا من الأوواق:. 


التواقت اأضوق 
لأطوال الفترات اليومية من الإضاءة والإظلام أهمية كدرى بالنسبة 
لعملية الإزهار فى النبات . ويرجع الفضل فى إبراز هذه الأهمية إلى دراسات 
العالمين الأمريكينن جارنر وألارد ( فتقالم قصه تعسوت ) عام (917١‏ . 
وقد عبر هذان العالمان عن فيرة الإضاءة اليومية باسم 0 التواقت الضوئى » 
(سوتههن:عمه؛مام) » وأوضحا أن طول فترة الإضاءة اليومية لايوثر فى المو 
الحضرى فحسب بل وثى ميعاد الإزهار أيضاً . ففى إحدى تجار سما على 


1٠655‏ لس 

سلالة من فول الصويا ‏ بدآها بعدما ظبرت البادرات فوق سطح الأرض - 
عرضت مجموعة من البادرات إلى إضاءة يومية مقدارها ه ساعات فى اليوم 
( من الساعه ٠‏ صباحا إل الساعة " بعد ااظهر ) وعر ضت مجموعة ثانية 1 
لإضاءة يومية مقدارها /ا ساعات ( من4 صباحاً إلى 4 بعد الظهر ) وعرضت 
مجموعة أخرى من البادارت لإضاءة يومية طبيعية ( أكثر من ؟١‏ ساعة 
يومياً ) وذلك للمقارنة » وبوضح الجدول (1”) مواعيد الإزهار وارتفاع 

البادرات المعر ضة لتلك الفترات امحتلفة من الإضاءة اليومية . 


جدول 81 
تأثر طول اهار فى الو الحضرى وميعاد الإزهار 
فى فول الصويا ( صنف بيكنج ) 

ارتفاع البادرة 


فئرة الإضاءة اليومية ' تاريخ الإزهار 


( بالبوصات ) 
٠‏ صباحا ‏ " بعد الظهر ل ١"‏ يونيو 
4 صباحا ‏ م بعد الظهر 4 ٠ايوليو‏ 
طول المهار 49-ق4 "١‏ يوليو 


ولايوثر طول فبرة الإضاءة اليومية على تاريخ الإزهار فحسب » بل إنه 
حدد كذلك ما إذا كان الإزهار يم أو لا . ففى إحدى التجارب على نبات 
الكوزميا ثنائية] الأوراق ( وتغممدزمنط :مسومه ) وجد أن الإزهار لابتم إذا 
مدت النباتات بعد فيرة الإضاءة اليومية بضوء صناعى من الغسق حى منتصف 
اليل . فعندما زرعت النباتات ى صوبة زجاجية فى بداية شبر نوفير » 
عرضت مجموعة لضوء الهار الطبيعى فأزهرت قبل ينابر » وعرضت مجموعة 
ثانية لإضاءة إضافية مدتها تمان ساعات فى اليوم فبقيت فى طورها الحضرى 
دون أن تزهر على الإطلاق . والشكل ( 97) يوضح نتائج إحدى التجارب 
الى أجريت على أحد أنواع التبغ . ّْ 


| ا 


( شكل 97" ) 





أحد أنوع يات التبغ الستمملة قى تجارب حارد تر وألارذ ١8‏ 6 الات ااوجود إلى 
ليسار كان معر صا “لقو نهار قصير, أما !!: نات اللوجود إلى لنب نكن معرضًا لإضاعة 
طائية من الغروب <تى منتصف اآيل . 


وقد ينشأ الإزهار المبكر فى بعض ال حالات من إطالة فترة الإضاءة اليومية 
صناعيا . فقى عام 19417 » لاجظ كليس أنه با لم يستطيع أحد أنواع 
النباتات العصيرية ( ألسة تسسستىعوده5 ) الإزهار قَْ صوبة زجاجية 
خلال أيام الشتاء قصير ة اهار ؛ فإن تعر يضه لإضاءة صناعية مستمرة دفعته 
إلى الإزهار شتاء وعلى ذلك فإن هذا النبات العصيرى يتفاعل بطريقة محالفة 
لتباق فول الصويأ والكوزميا ١‏ ظ 

وقد وضعت أسماء محتلفة للتعبير عن هذا الإختلاف المشاهد فى الإزشار 
فالنباتات الى لا تزهر إلا إذا عرضت لفبئّرات ضوئية مقدارها أثنتاا عشرة 
ساعة أو أقل تعرف «١‏ بنباتات البار القصير » ( وغمهام ترهل - :ده!5 ) 
والاباتات الى تتطلب - لكى تزهر وات ضوئية مقدارها أَبنتا عشرة 
ساعة أو أكثر تعرف «١‏ بنباتات البار الطويل » (اصام برهفههه.) » أما 


- (٠.51 - 


النباتات الى تزهر فى مجال واسع وااعرام المارية فتعرف «١‏ بالنباتات 
المتعادلة ) (كتددام لوماناعم «ه غسعت011م1) . وتم القائمة التالية بعضأ نواع 
النباتات الى تنتمى 'لهذه المحموعات الثلاث . 


نباتات الذبار القصير : الأراولة » الشبيط » الكوزميا » بعض انواع 
فول الصويا » الأرز » الشايك » بعض أنواع التبغ . 


نباتات النهار الطويل : السكران » البنجر » الفجل » الحس » القمح ع 
السبانخ » بعض أنواع الشعير . 


نباتات متعادلة : الطماطم » الفلفل » الذرة » الحيار » القطن » عباد 
الفكن*. 

. وعلى.الرغم من أن هناك إضاءة يومية مثلى لعملية الإزهار.فى نباتاتاللهار 
القصير والطؤزيل » فإن الإزهار محدث فى مدى واسع على جاننى هذه القيمة ,.. 
ففى أحد أنواع فول الصويا - وهو من نباتات اهار القصير 0 الإضاءة 
المثلى 9 ساعات يومياً » ومع ذلك فإن المدى الذى يم فيه الإزهار يتراوح 
بن 5 ساعات و ١"‏ ساعة إضاءة يومية . ونبات البلسم - وهو يات مهار 
طريل م بر هر إذا كانت الإضاءة اليومية ما بن ١١‏ و١‏ ساعة » أما فرة 
الإضاءة المثل فيقال إنها ثلاث عشرة ساعة . ومن الممكن أن يكون ,هذا 
النقسم أكثر دقة وذلك بعد إدخال مايعرف « بفترات الأفااك الخرجة ٠‏ 
(دهتغةمنسس!! 07 50 لوعننت) فالفيرة الضوئية الحرجة بالنسبة النبات 
مهار قصير هى تلك الى لانحدث الإزهار إذا زادت الإضاءة اليومية عنها . 
فإذا كانت الفترة الضوئية 1 لخد أنواع التبغ هى ١54 ١‏ ساعة 
فإن ذلك يعنى أن الإزهار: محدث إذا عرضت النباتات لاضاءة زومية مقدارها 
١54 ١‏ ساعة أو أقل » فإذا زادت فترة الإضاءة اليومية عن ١4‏ ساعة فإن 
الفوايستمر خضريا فقط . أما الفترة الضوئية الحرجة لنبات نار طويل فهى' 
تلك الفترة من الإضاءة النى لامحدث الإزهار إذا نققصت الاضاءة البومية علْباء 


97؟. لات 


وتتراوح هذه الفئرة فى نبات السكران ب, بن ٠١‏ و ١١‏ ساعة. وى الحقيقة 
تستطيع معظٍ نباتات الهار الطوبل أن ترهر مع فّرات ظلامية قصيزة»0: 
وكثير مها يزهر فى غياب الظلام تماماً » وعلى ذلك فن الممكن أن يطلق على 
هذه النباتات اسم ( نباتات الليل القصر ) (نصقام غطونصمطة) . 

ولما كان طول الفترة الضوئية ذا تأر ملحوظ على تاريخ الإزهار » 
فقد أصبح من الضرورى - علي الأقل من الوجهة العملية ‏ تعيين طول فترة. 
الأستحئاث ( متعم مهتاسهمة) » أى مدى استمرار المعاملة يفترات 
الإضاءة اليومية القصيرة أو الطويلة ( على حسب نوع النبات ) حتى يتحقق 
تكوين الأزهار . وقد تبين أن كل النباتات الى درست ( سواء منبا ما كان 
قصير الهار أو' طويلة ) تستجيب عند تعربضبا لعدد صغير نسبياً من الدورات 
اليومية . ففول الصويا ‏ مثلا ‏ يتطلب من دورتين أده دورات قصيرة 
البار وذلك لكى يستحث فيه تكوين الأزهار ؛ ويكفى لاستحثاث الإزهار 
قُْ نبات الشبيط تعر بضه لدورة واحدة قصيرة الهار » أما بات الفراولة 
فيعد - على النقيض من النباتين السابقين -أكثر حمرلا » إذ يتطلب من مان 
إلى ثلاثين دورة قصيرة الهار وذلك لكى يزهر إذا أعيد إلى دورات طويلة 
الممار ٠‏ وبالمئل تتحول نباتات الهار الطويل من ن الحالة الحضرية إلى الحالة. 
الزهرية إذا عوملت بعدد قليل من الدورات طويلة ابر حي لو أعيدت 
إل روف ضوئية غير ملائمة لإزهارها . فثبات السكران - مثلا - يكون 
أزهاراً وهو معرض لدورات قصيرة الهار بعد تعر يضه إل إضاءة مستمرة 
قدرها ساعة تقريباً : وليس من انتم أن تتكون البراعم الزهرية خلال 
مدة التعريض يض القصيرة للفترة الضوئية المناسبة ) بل قد يم تكويها بعد العودة 
إلى الفيرة الضوئية غير الملائمة للإزهار . 

وقد قام بعض الباحثين ولخاصة هامئر وبوئثر أر ه80 ب #مسمةة) - 
بأحاث يستدل منها على تكون هرمون منشط للإزهار فى الأوراق © ففى 
مجموعة من التجارب على ثبات الشبيط لاحظ هذان الباحثات ما يل : 


- ١١8 - 


١‏ -أنه إذا عر ضت ورقة واحدة لسرة ضوئية قصيرة على حن عر ضي 
باق النبات لفئرة ضوئية طويلة فإن الإزهار حدث فى حمرم أجزاء النبات . 


؟ ‏ أن النباتات الى نزعت أوراقها لانستجيب افكرات الضوئية . 


٠"‏ وعندما استخدمت ف التجارب نباتات ذوات فرعين : وعر ص أحد 
الفرعن ) المائح) لأيام فصان 5 المار» والثالى ) المستقبيل ) لأيام طويلة المار» 
لوحظ أنه إذا كان الفرع قصير اللهار مئزوع الأوراق استمر نمو كلا الفرعين 


خضريا » أما إذا كان حمل أوراقه فإن البراعم الزهرية تتكون على الفرعين . 

وتنفق هذه المشاهدات مع الرأى القائل بأن هرموناً منشطاً للإزهار يتكون 
فى الأوراق المعرضة لفئرة ضوئية قصيرة » وأن هذا الحرهون ممكن أن 
ينتقل من مكان تكوينه إلى فرع النبات الآخر . 


وإذا كان الإزهار فى نبات الهار القصير ينشأ من موثر يتكون فى الأوراق 
تتيجة للمعاملة بفترات للامية طويلة » فَِن نباتات الهار الطويل لاتستطيع 
الإزهار فى مثل هذه الظروف . وقد يعزى الفشل فى الإزهار فى هذه الحالة 
إلى أنه أثناء الفئر اث الظلامية الطويلة يتكون فى الأوراق عامل مثبط لاستطالة 
الفرع الزهرى » فإذا نزع ت كل الأوراق من قمة نبات السكران الوردية فإن 
إزهاره ينم حتى فى ظروف قصر الهار . وبالمثل يمكن التغلب على التأثثر 
المثبط لليالى الطويلة بتتريد الأوراق . وعلى ذلك فإن طول الليل الحرج بالندسبة 
للإزهار يعتمد على 7 الحرارة الى ينمو فما النبات . فيجب أن يكون 
طول الهار ار من ١1‏ ساعة لكى يحدث الإزهار فى نبات السكران غند 


درجة ٠"*م‏ » هذا فى حين أن 4 ساعات تعد كافية عند درجة 16"م . 
وبرتبط تأثير العامل المثبط لعملية الإزهار - الذى يتكون أثناء الفترات 


الظلامية الطويلة - بطريقة ما بالتحولات الى تحدث أثناء عملية التنفس فى 
الورقة » وعلى ذلك فإن هذا التأثشر المثبط ممكن التغلب عليه لا بالتتريد 


1 اله 
فحسب بل أيضاً بوضع الأوراق ى جو خال .من الأكسيجن من شأنه أن 
يعطل التنفس . كذلك مكن التغلب على التأثر المثبط بإمداد الأوراق بالسكر 
أثناء فكرة الظلام . 

والتواقت الضوئى ذو أهية اقتصادية عظيمة » فيمكن بوساطته إتمام 
دورة حيأة بعض الحوليات مردن قَْ سنة واحدة » ويمكن أن يعطى بعضبا 
الآخر أزهاراً وثماراً لفترة غير محدودة » كنا مكن أن تستمر حوليات أخرى 
فى تموها الحضرى - أى دون أن تكون أزهاراً ‏ إل فترة غير محدودة . 
ويمكن بالتحكم ى طول الهار جعل الأنواع الى ترهر فى أوقات ممتلفة 
فى الظروف العادية تزهر فى وقت وإحد » ومن ثم يسبل تمام التلقيح بين 
أنواع لم يكن التلقيح بيما ممكنا . 


الفيتوكر وم ( عسمعلمارم ) : 

أدت الأحاث المبكرة لجارنر وألارد إلى اكتشاف وفصل ودراسة 
الكثر من صفات الصخ المسئول عن امتصاص الضوء المؤدى لظاهرة 
التواقت الضونى وغيره هن الظواهر الفسيولوحية فى النبات . وق خ#سينيات 
هذا القر ن أطلق بورثوياكت (اءاعط"ه8) وهنادر كن (واءءلمع1]) على هذه 
الصرغة إمم « الفيتوكروم ) . ويوجد الفيتوكروم فى صورتن تمتص إحداهها 
الضوء الأحمر » وتمتص الأخرى الضوء الأحر البعيد . وقد اعتير الباحثون 
أن الصورة الأخيرة هى الصورة النشطة فسيولوجيا. وتتحول الصورتان 
فها بينهما كيموضوئياً » كما أن صورة الضوء الأحمر البعيد تتحول إلى 
ارو ة الأخرى ببطء فى الظلام أو تتغير إلى مركب غير نشط . ويتم هذا 
التحول الأخعر ف الفلقات ( كندريك « عاعاتهمهع , ورفاقه » “191 ) . 


والفيتوكروم عبارة عن برودن ذى موعة ضبغية . 
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الاب الحادى والأربعو نْ 


.. الورائة وقوانين مندل .. 
3 9 . 5 


يرجع الفضل الأكير فى: واضّع الأسمن الأولية.“لعلم الؤراثة إل“القس 
التشيكوسلوفاكى ( جر جور مندلب) »> الذى .تعد التجازب الى قام .مها عام 
5, عثابة أول قبس أضاء الطريق أمام غيره من العلياء ليتتبعوا خخطاه » 
فقادت تلك الحطوات بالتدريج إلى إقامة صرح عم . الوراثة الحديث على 
أسائن وطيد . وقبل دراسة قوانين:مندل بالتفصيك جدر, بنا أن نلق. نظرة 
تاز يني عابرة على ما سي تجارت مندل من او لات لدزاسة : توارث الأحياء :ا 
:> لم يذكر' التاديخ القدم شيئاً واضحاً عن عل .الوراثة وتربية النباثات ى 
العصور الأولى » وإنما أشار إلى ما كان لبعض النباتات من أهمية' فى يعضن 
الممااك.القدديمة. . فنخيل البلج مثلا ويعد من أقدم النياتات الممزرعة: المعروفة 
استغله الإابليون والأشوريون. ؛ إذ تدل نقوشم على عبلغ نما كانوا يوجهون 
من رعاية لإنتاج نخيل غزير. المر . ولما كان :النجيل ثنائى المسكق ‏ أى يتميز 
إلى نبات ذكرى وآخرا نثوى - فلا ادام وعداذ! ىْ ) مدئيتهم إلى مددى بعيل 
حي تمكنوا. . من القييز .بن ذكر النخيل وأنثاه ؛. وقاموا ات بين 
أكثر النباقات صلاحية لإنتاج تمار وفيرة طيية المذاق . 
اوناتا الأرز » الذى زرع. ى فى الصين والدابان. من حمسن قرنا أو أكر غ 
أنتخبت: منه أنواع توافق شى المناطق المازرغة. إذ دلت الآثار الى. خلفها 
الصينيون الأقدمون على أمْهم كانوا يوجهون اهيّاما كبيراً نحو انتخاب أجود 
الأصناف للا .كثار من زراعتها » ما يدل على أميم كان ا.على بش من الدراية: 
بعلم الو راثة فى ذلك العهد البعيد .. 

.وف «القزن الوايع قبل الميلان ».اكتشف رط أن التلقيح هم هو الوسيلة. 


ا 


لدراسة توارث الكائنات » وناقش الهجين المستولد من التزاوج بين الخيل 
والحمير » وبين أن هذا المجين مختلف باختلاف الأم فى أى من الصنفين 5 
كنا أنه ناقش الأسباب الى أدت إلى عقم البغل: الهجين » ول قم مناقشات 
أرسطو على آساس قوى من الجدل العلمى الصحيح » بل ذهب به اللحيال إلى 
مذاهب شى مما أدى إلى افتراض الكثير من المذاهب الفلسفية الى لا تمت 
إلى الحمائق العلمية نصلة » فافير ض مثلا إمكان حصول جين خلطى ببن 
الكلاب والذئاب لإنتاج هجين من الثعالب . 1 ١‏ 

ول يتقدم علم الوراثة بعد عهد أرسطو ما و القرن السابع عشر 
بعد الميلاد » حين سادت هولندا نزعة قوية لربية نباتات الأبصال عن طريق 
الانتخاب ا اح أحد العلاء الألمان « كاميراريس » اجراء تلقيح بين 
الثباقات لتحسين الأنواع ؛ ولم يوضع اقتراخ كاميراريس موضع التنفيذ حجى 
عام ١76١‏ » حين قام كولوروتز بعمليات مبجين بن نبات الدخخان وغيره 
من النباتات . 

وبيها كان كولوروتز'يواصل تجاربه وضعت جمعية العلوم العروسية عام 
9 - وهى على غير بينة مما يقوم به كولوروتز آثكذ من نجارب “بجين - 
جائزة مالية كبيرة 9 يستطيع إثبات جواز حدوث المجين بن النباتات » 
ومنذ ذلك الين تركرت جهود عااء النبات والمشتغلن بفلاحة الساتن ق 
إثبات إمكان عاك تلقيح خلاطئن بن النيانات . َك من مجح فى القيام 
. بعملية تلقيح بن النباتات هو العلامة ٠‏ فارر » على نبات القمح لإنتاج سلالاات 
متازة ومقاؤمة لمرضن الصدأ » وقد نجح فى القيام بعملية التلقيح إلا أنه عجز 
عن تحليل ذتائج العملية لا سما فى نباتات الجيل الثانى » الذى أمماه بالجيل 
الوحشى لكيرة مأ به من اختلافات . 

وبرغم :تلك التجاربث: الأولية : لم نحاول أحد العلاء أن يضع قوانين 
محددة لإوراثة . وكانت أولى تلك امحاولات 'هى الى قام م! « فرانسيس 
جالتون » ٠»‏ إذ وضع قانون أسياه قانون الوراثة العائلية » ويتلخص ى أن 


00 2 
النتاج يكنسب من كل صفة وحدة يشترك فبا الأبوان والأجداد.والأسلاف 
بنسب محددة » وثبت فيا بعد خطأ هذا القانون : 

وقد ظلت الوراثة من الأمور الى يصعب تفسيرها <تى القرن التاسع 
عشر عندما تقدمت معارف الإنسان عن الشقّية فى النباتات » وأجريت نجارب 
عديدة فى البجين التاق ؛ وأمكن الحصول على سلالات مجمع بن صفات 
( الأب ) وصفات ( الأم ) » ولكن ظل هذا الدور الذى يقوم به كل منْهما 
جهولا لا سبيل إلى معرفته» وكئزت تّعاً لذلك التفسيرات اللداطئة»وكان من 
بين هذه التفسير ات أن الحيوان المنوى حتو نوع[ كل اواك الحيوان بالغ 
بدرجة مصغرة جداً » وأن البويضة لم تكن إلا مثابة موضع يستقر فيه الحيوان 
المنوى ليستوق غذاءه ويكمل موه » خبتى يبلغ الحيوان الصغير'الذنى محتويه 
نضجه » و مخرج من بطن أمه كامل الخلقة » إلا أن ظهور بعض صفات الأم 
فى النسل أحيانآً » وتباين أفراد الجيل الواحد ؛ وجه الاههام إلى الذور الذى 
تقوم به البويضة ومحتويامها فى الوراثة 

وكان أول من قام بإجراء تجارب منظمة على الوراثة هو راهب متنسك 
قم ف دير ممسوى ؛ اسمه جر جور جوهان مندل (اعفمعة! سممطامة ,مع»:6) 
وقد قام بتجاربه .همة ونشاط » وأمكنه بذك استكشاف بعض القواعد 
الأساسية الى هيمن على هذه العملية فى الكائنات الحية » وأجرى تجاربه على 
نبات البازلاء ( البسلة ) فيا ببن عاى ١81‏ و 1858 2 وسعل نتائج هذه 
التجارب ىق عاى 1١855‏ و1859 2 إلا أن ما قام به من تجارب لم يسارع 
اهبام العلياء إلا فى عام 14٠١‏ . 


فندل وأثره فى عل الورائة 


يرجم الفضل الأول فى وضع قوانين عامة ومحددة لعل الوراثة إلى جريجور 
مدل الذي ولد ببلدة. برن عام 183717 » وما أن بلغ أشده حي التحق بالدير » 
ددزس أثناءتنسكه بالتفصيل..جميع ما قام به من سبقوه من المشتغلين بر بية 


[٠.56‏ سه 

الثيائات '».وعزا فشلهم قُْ الوصول: إلى نتائج انهمة إلى عدم الدقة ومواصلة 
العمل . ورأى لزاما عليه -- وقد وطد العزم على النجاح - أن يبدأ عمله 
بالحصول على أصول ثامة النقاوة 2 وأن جعل. دراسته مختصة بكل صفة على 
حدة . وبعد عدة نجارب أولية , وقع أخشاره على : نبات البازلاء (س تامو سكل م) 
وذلك لا لاحظه فيه من تبيين كثير من الصفات بين الأصناف » ولأن .تركيب 
زهرته وطريقة التلقيح فيا يضمئان فصول 5 لى بذور ملقدة تلقيح] ذاتيا . 
وقد حصل أولا على بذور. 5 اصنفاً عغتلفاً » وزرءها لدة عامين - قل القيام 
بتجار به لغمان نقاوة صفاء مب ؛ واختتار من بينها صنفاً تظهر غدبا صفات 
متباينة وواضحة ومبلة التعير: » وهذه الصفات هى : 

)١(‏ شكل البذور : مستديرة أو مجعدة.. 

'' (؟) لون الفلقات : أصففر أو أخفس .. 

(") لون قصرة البذرة : ملون أو أبيض'. 

( 4 ) قوام القرنة : صلبة أو رخوة . 

(2 ) لون القرنة : أخضر أو أصفر .: 

(5) موضع | الأزهار : ق آباط “الأوزاق او موزعة على طول الساق 
أو مرتبة ؟ ف شكل " خيمة غند قمة الساق 

(/؟) الساق من حيث الطول. والقصصر : اعتر مندل الساق. طويلة إذا 
9 راوح طولها بين ستة أقدام وسبعة 2 وقصيرة إذ! تزاوح بين د + 1١‏ قدماً. . 

وقد بدأ مندل نجاربه بدراسة كل زوج هن هذه الأزواج السبعة. من 
الصفات على حدة » مثال ذلك إذا حدث تلقيح بن صنفين من نبات الباز لاعس 
أحدهما مستدير الإذور والآخر معد البذور ( شكل 4"  )‏ فإن جميع 
1 أفر اد الجيل البنو ى! الأول ( تمن تعمعع لهذا ولط ) تكو ن مستديرة البذور 
وعند خدوث "تلقيح ذاق بين أفراد الحيل المذكور تنتج أفراد الجيل البنوىئ 
الآالى..: 0 عع '. لقنا _لصووءة: 0 6 بعضها! .مستديرةة البذور: والبعض 
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( شكل 4و" ) 
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فيل لول 0 31 
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2 25 اأتاليتء» 


ردم تخطايطى ميته كبقية تزكرت صفى استدارة البذور وكمعدعاى ارب متدل على 


أرانات المازلاء ( عن ميث ). 


الاخر مجعدة البذور . ومحدث ذلك بنسبة منظمة وثابتة » وهى ثلاثة ذباتات 
مستديرة الور لكل نات معد البذور (أى أن نسبة أفراد الجيل الثانى هى 
5 مستديرة البذور 1 مبجعدة البذور ) . ونحافظ النباتات مجعدة البذور. 
من الجيل الثانى - إذا لقحت فيا بينبا تلقيحا ذاتية - على صفة تجعد البذور 
فى جميع أفراد نتاجها ونتاج نتاجها . أما النباتات مستديرة البذور فلا محافظ 
على صفة استدارة البذور فها إلا ثلث أفر ادها » أما الثلثان الباقيان فينتتجان 
أفراداً مستديرة البذور وأخرع مجعدة البذور بأسبة ( م : ١‏ ) معتذية فى ذلك. 
حذو الهجين (#4طرتم الناتج فى الجيل الأول . 

وكذلك وجدت نفس النسب عند دراسة صفتّى الطول والقصر . فإذا 
رمزنا لصفة الول بالرمز ( ط ).ولصفة القصر بالرمز ( ق ) أمكننا تلخيص 
ذتائج التاقيج حى الحيل البنوى الثالث ( «وتتععدة6 لدنلة 4ننة1 ) حسب 
الاى : 


م1.99 





(ط)يداى م ” الأوان 
١‏ 
(ط) الجيلالآول 
ا ا 1 
(ط) (ط) (ط) 0 الجيل الى 


ممم لصملا 
سه 


ا ل 0 ١‏ 

١ط‏ (ط) (ط) (ط) (ق) (ط) 9 ) (ظ) 9 (ق) ااجيلالثالك | 

وقد عير مندل عن الصفة الى تظهر أو تسود فى الجيل الأول الصفة 
السائدة 0 أاقستسده2) »2 وعن الصفة الى تكو نكامنة فى الحيل 0 ل 
ولكن تظهر فيا يليه من أجيال بالصفة المنتحية (تعاعمجمطة عزووعمع2) . 
المثالان السابقان تسود صفة استدارة الور على تجعدها + كا يسؤد 8 
الثباتات على ريا وام دراسات مندل إلى جميع الصفات الأخرى 
الثياث ابرلا" » كما هو موضح فى جدول (9") . 


( حدول ؟١؟)‏ 

أزؤاج: الصفات المدروسة فى نبات البازلاء ) تبين ) صفات 00 والصفة 
أاسسائدة فى .ا فراد الجيل الأول.. | 

'الصفات المتزوسة | 'صفات الأبوين لمن 0 ش 
به ( مستديرة ل مجعدة ) '. (مستديرة ) 
.لون الفلقات 2 |رأصفر»أخضر)» | (أصفر) 
اقصرةابثرة |(ماونة<ابيضاء) | (ملولة4 | 
شكل القرن. 2 |(ممتلى «امحرز) ‏ | (مملى) ‏ 
لون افرنة | وأخضر>»اصفر)_ | وأعفر) ‏ 


| موضع الأزهار . (إبطى »ا طرق ) :( إبطى ). ' 
الساق 00 ( طويلة »ا قصيرة ) ( طويلة ) 


507 
وأنبت مندل فى كل حالة بذور نباتات الجيل البنوى الأول » ولاحظ 
أن الجيل البنوى الثانى يشمل مجموعتين من الأفراد بنسبة ثابتة هى (؟ الأفراد 

تظهر ما الصفة السائدة و + الأفراد تحمل الصفة المتنحية ) . 


( القانون الأول .دل ) 
أو 
( قانون الانعزال ) 


وضع مندل - على ضوء ما أظهرته نتائج تجار به - القانون الأول من 
قوانئن الوراثة » وهوالمعروف بقانون الانعزال ( «مناموءمء: 1ه عمآ) » 
ونصه كالاتى :. « تمثل كل صفة ورائية بعاملن » ينفصلان عن بعضهما 
تمام الانفصال عند تكوين الأمشاج 000 


فإذا رمزنا (شكل 44 ) لعامل:استدارة البذور فى الننات الأم مستديرة 
اللورد ار رمم ولعامل عم اوري لباك الأب مجعد البذور بالرمز 
( هه ) » فعند تكوين الأمشاخ - من ذكرية أو بيضات - ينفصل عاملا كل 
زوج من العوامل الؤرائية المتشاءبة » ويعطى النبات الأم بيضات تحتوى كل 
بيضة على عامل ورائى واحد (م ) كا يعطى النبات الأب نوعاً واحداً من 
الأمشاج الذكرية ( م ) + :ويكرن الركيب الوران للاقحة - لكل فود من 
أفراد الجيل الأول هو ( م م ) . ومن ثم تكون جميع أفراد الجيل الأول 
مستديرة البذور . ويعطئ كل نبات من أفراد الجيل الأول نوعين من البينضات 
ونوعين من حبوب اللقاح » أحدهما تركيبه الورائى ( م ) والآخر (م) . 
وتتكون أفراد الجيل الثانى من التزاوج بين أؤعى البيغمات وحبوب اللقاح 
لتكوين لواقح تنشأ منبا أفزاد تركيها الوراثى كالآقى : 

١-(مم)(‏ مستديرة البذور  )‏ نى سائد . 

؟5-(مه)( مستديرة الور ) - هجن سائد . 


“5 -(مهم) ( مجعدة البذور ) - متنحى 


--_ ل٠65‎ - 


ا 


0 / بيدوده” مرم 
سلا ل انتديرة 


البذجد رم و ا المساطم)» 
0 


الو رالادل 
(,م مستداليد) ٠‏ 


أكاس ته 6 





7 
جٍِ مسمتتكرة 1 تود 8 
ظ؛ عررية اللوب 5 


0-6 
٠‏ اموي 
يه 


رسام ها على عغال طريفة ١‏ :قال العواء ل الورائية لاستهارة البذور (م) واتهدها )م 
حسب القانون الأول اندل وهو /انون الانمزال . 


بلسية ة واحد, من نع النبائات مستددر 6 ه الإذور ثقية ة اأسلالة رم ع( 6 إلى إثندن 

من النباتات مستديرة البذور غير أمية ة السلالة ) مِ م( . إلى واحد من النبائات 
جعدة البذور أمية السلالة (مم) 010 ةا النباتات أمية ة السلالة زعملا ا 
م تعرف أضاً عماثلة التركيب الورائى ( 8505لا متام ). ل عللك تشابه 
العاملان الوراثين 4 سواء أكانا سائدين . أو متنحيين » ومن البدمى 
أنما تنتج أفر ادا تماثلة لها تمام عند التلقيح الذاقى بينبما . أما الثباتات التى نمتوى 
على عاملين وراثين تلفين ) 2 ( فتعر ف عتباينة لوكت الورائى 
(11616702/8015) أو هجن أحادية (ولقتط وطعدهكة) . : 


ا [١.41١‏ سا 


وعلى ذلك يتميز أفراد الجيل الثانى مظهرياً إلى نوعين » أحدهما مشتدير 
البذور - وتركيبه الوراثى إما ( م م ) أو ( م م  )‏ والآخر مجعد البذور 
(هم) ء وعثل النوعان الطراز المظهرى (مر:ممءام) لأفراد الجيل اليانى 
بنسبة (-" اتات مستديرة البذور لكل ثبات مجعد الور ) » أئى بنسبة 
( ؟ نباتات مستديرة البذور : + نباتات مجعدة اللذور ) . أما الطراز الجينى 
«مناعده) فيكون على ثلاث أنواع بالنسب الآتية : 1١٠‏ (م م): 
؟(مم):١(مم).‏ 


ولا محتوى المشيج الواحد إلا على عامل وراتى واحد » فهو إما أن حمل 
العامل الورائى لاستدارة البذور ( م ) أو العامل الوراثى لتجعدها (م ) » 
ولكن لا بحدث محال من الأحوال أن حمل نفس المشيج العاملين الوراثيين 
لاستدارة البذور ونجعدها ا 


وقد وضع مندل تبعاً لذلك تفسيرات لتعليل ذتائج تجاربه © يمكن 


وحدة الصفات المستقلة : ويقصد ما أن الكائن الحى - الذى يعد عثابة 
جروعة كافلة أ شار خيقافه)اللمارسسنة وكتزافيه اللندواوسية ساغكل أرقي 
مجموعة وحدات وراثية » كل وحدة مما مستقلة عمام الاستقلال عا عداها 
من وحدات » أو معنى آخر أن الصفات الورائية تكون وحدات مستقلة » 
لا تتأثر وحدة ةا بوحدات الصفات الأخرى . ولنضرب لذلك 
مثلا المجن الناتج من تلقيح أبوين أحدهما طويل والآخر قصير » فإنه يكون 
دائماً ثابتاً بالنسبة لسيادة صفة الطول بغض: النظر عما إذا كان أحد الأبوين 
أو كلاههما مستدير البذور أو مجعدها » أو كان أحد الأبوزن أو كلاهما 
أحمر الأزهار أو أبيفمبا » أو غير ذلك من شبى الصفات . فصفة الطول 
هى وحدة مستقلة فى كيفية توارئها لا تتأثر مما عداها من وحدات أو.صفات 
ورائية فى نفس النيات : 


0 5 
السيادة ؛؟ تمتوى المادة الحرنومية على وحدات من شأنها إظهار 
الصفات الى تسود أثناء تكوين جسم الهجين فتظهر ء وتسمى هذه الصفة 
بالصفة السائدة » أما الصفة الى يتم السوادة علا - وتبى كامنة ما بقيت 
الصفة السائدة - فتعرف بالصفة المتنحية . وقد توجد الصفات المتنحية فى 
مادة الجر ثومة ولكن لا نشعر بوجودها أو تأشرها فى حضور الصفة السائدة » 
فإذا ما غايت الصفة السائدة أصبحت الصفة الي حرة فى إبداء تأثيرها » 
نمثلا ثى حالة البازلاء تكون استدارة الور هى السائدة وتجعدها 1 الصفة 
المتنحية » فإذا ها ظهرت صفة نجعد البذور فى فرد من أجيال هذا المجبن كان 
ذلك دليلا حاموا على خاو هذا الغرد خلواً تام من صنة استدارة تور 3 
ويطلق على صفبى استدارة البذور ونجعدها وها شاحمبما من أز واج الصفات 
الأخرى كالطول والقصر وكاصفرار الفلقات واخضرارها -- بالصفات 
المتضادة (كطم«عصمماءالق <ه تتعاعه:قاء عنام «مصرهاعالة) » وهى أخى اج 

من الصفات متضادة التأثير » إحداهما سائدة والأخرى متنحية . 


نقاوة الأمشاج : لا محتوى كل مشج إلا على صفة واحدة من الصفات 
المتضادة . و لا ممكن حال من الأحوال أن مجمع نفس المشيج بين الصفتن 
المتضادتن . 

والتفسرات الثلاثة ‏ وهى وحدة الصفات المستقلة والسيادة ونقاوة 
الأمشاج -- كان فها الشرح النظرى الكاق لكيفية توارث الصفات حسب 
القانون الأول لندل » وتعد نقاوة الأمشاج أهم هذه التفسرات » إذ دلت 
أنحاث علم الخلية (رهودامرت) فيا بعد على التوافق التام بين افتراض مندل 
لنقاوة الأمشاج وبين سلوك الصبغيات عند تكو بن تلك الأمشاج » وسنشرح 
هذا التوافق فما بعد بإسهاب , 


التلقيح الر جعى : (5مه-اء82) . التلقيح الرجعى هو مبجين بين فرد 
من أفراد الجيل الأول متباين التركيب الوراق (عنام ع2 هععاء11) مع أحد 


1.49 لس 


الأبوين متشامى التركيب الورائى : (وددمعودهسهة) لكل من الصفتدن 
المدروسةين ' مثال ذلك التلقيح: بين بات البازلاء من أفراد الجيل الأول 
مستدير اود متباين التركيب الوراثى ( م م ) وبين أب متشابه الأركيب 
الورانى إما بالنسبة لاستدارة البذور ( م م ) وإما لتجعذها ( م م ) . فق 
الحالة الأولى ( م م كا-م م ) تنتج أفراداً جميعها مستديرة البذور » فهى 
تنشابه مظهرياً ولكها تمختلف من حيث طرزها الجينية » فنصفها ( م م ) 
والنصف الآخر ( م م ) . أما إذا حدث التلقيح الرجعى بين أفراد الجيل 
الأول متباين التركيب الوراتى وبين الأب متشابه التركيب الورالى للصفة 
المتحية (ممه“امه) فإن نصث الأفراد الناتجة تكون مستديرة البذور 
( مه ) والنصف الاخر مجعدة البذور ( م م ) » حيث تتشابه نسب الطرز 
المظهرية والجينية » فتكون بنسبة .)١ :١(‏ 

اللقبح الإختبارى (ووهه-4و7) : إذا حدث تلقبح بين فرد حمل صفة 
سائدة غير محددة الطراز الجيبى وبين فرد آخر متشابه التر كيب الورائى 
الصفة المتنجة عرف هذا النوع من التقليح بالتلقيح الإختبارى ٠»‏ لأنه يعد 
عثابة اختبار لاطراز الجيى لافرد الأو ل من حيث مدىم ثقاوه الصفة السائدة» 
وما إذا كانت موجودة فى حالة متشامة أو متبايئة الثر كيب الوراثى » فإذا 
كان الطراز المظهرى لأفراد الجيل الناتج عن هذا التلقيح الإختبارى تحدث 
بسبة 1-1 اعم أن نض الأفراد حملون الضفة السائدة والنصف 
الآخر نحملو اه اليد دل ذلك ل وجود العامل السائد فى حالة 
50000 الورائى » أما إذا كانت حميع الأفراد النانجة مظهرة الصفة 
السائدة دل ذلك على وجود العامل السائد فى حالة متشامبة الث كيب إلورائى . 

ويستغل التلقيح الإختيارى علليا لإثبات ما إذا كان نبات ها حمل صفة 
سائدة ‏ ومجهول الأصل الورائى - متشابه أو متباين الثر كيب الورائى بالنسبة 
هذه الصفة » فنى بعض سلالات من نبات الترمس يسود لون احمرار الأزهار 
على بياضبا . ولما كان السوق يتطلبالبذو ر المنتجة لنباتات حم لأزهاراً حدراء 


11 
فإن المشتغلين بتجارة هذه البذور يعمدون إلى القيام بعمايات ثلقرحاختبارية 
لتعيين الطرز الجينية للنباتات المنتجة للبذور » حتى يكونوا على بينة من أن 
حيع البذور الى سوف يطر-ونها فى السوق لا تنتج سوى نباتات حاملة 
لأزهار حمراء » فإِذا كانت النباتات حاملة الأزهار الحمراء_والبى سوف 
تطرح بذورها فى الأسواق - متشاءبة الثر كيب الورانى فإن حميع البذور 
النائيجة عنبها تعطى نباتات تحمل حميعها أزهاراً حمراء . أما إذا كانت متباينة 
ار كيب الورائى فإن ربع ماتنتجه من بذور تعطى نباتات بيضاء الأزهار » 
ولذلك مختر نقاوة احمرار الأزهار فى هذه النباتات بتلقيحها اختبارياً مع 
نباتات ذات أزهار بيضاء : ولاتستغل سوى النباتاتمتشاءبة الث كيب الورانلى 
لكتراو الأزهان. فى اتام يدون الرروضية ف الأسواق بذوغل ادق 
مشاءبة يستغل مربوا الأغنام التلقبح الأختدارى لإختبار مدى نقاوتها للون 


الفرو المرغوب فيه فى الأسواق .. 


(القاثون الثانى لمتدل) - 
/ ْ 


( قانون التوزيع المستقل ) 


م تقتصر دراسة مندل على الأمجين بين أبوين مختلفان فى زوج واحد من 
الصفات » بل امتدت نحجاربه لتشمل الجن ببن أبوين مختلفان فى زوجين 
أو أكثر من الصفات المتضادة » وعندما 0000 بن نباتات بازلاء مستديرة 
البذور صفراء الفلقات وبين أخرى مجعدة البذور خضراء الفلقات » كانت 
بذور حميع أفر 5 الجيل الأو ل مستديرة الإذوز صفراء الفلقات ( شكلهة*) 
كا هو النتظر من الهجن الأحادية ( وللمطرطمده»3 ) عند دراسة كل 
زوج من الصفات. على حدة . وعند التلقيح الذائى بين أفراد الجيل الأول 
نتجت أفراد الجيل الثانى على أربعة طرز - من حيث شكل البذور ولون 
الفلقات د كالاتى : 


به 0586 د 
( أ)أفراد مستديرة الور صفراء الفلقات ونسنها 4 . 
(ب)أفراد مستديرة البذور خضراء الفلقات ونسبما ” . 
( <) أفراد مجعدة البذور. صفراء الفلقات ونسبمها * . 
(د)أفراد جعدة البذور خحضراء الفاقّقات ونسيمبا .١‏ 
رشكل 40" ) 


:0 يكايق 


كدي #لبرؤر ١‏ . واسلصة عقاوم 
حاءاأء 'لملاات ( لابوات) ل )سما لد تت 





ا ع يك : مستفويةالبلحدصترام الفلقات 
# »> ا : مستدرة المتند خفرك ١‏ لثفلنات 


لل : 
8 دع : تمعدة البنزورصفراء الفاقات 
دك :عمدة البو رخضراء الناقايئه 


ردم تغطيطى بين طاريفة توارث مفاث استدارة باليمور أو :«مدهامن جبة واصغرار 
الفاقات أو المغسرارها من جبة أخرى فى'لنات اليازلاء ؛ سب ااقانون الثانى إندل (قالون 
التوزيم المستقيل ) »وبين الخغسرار الفافات في الرسيم بالتظليل الأسود 


ويفترض القانون الثانى اندل - أو قائون التوزيع الحر أو المستقل ‏ 
أن كل زوج من الصفات المتضادة يكون مستقلا فى توارئه' تمام الاستقلال 


1٠.51‏ سد 


عما عداه من أزواج ٠‏ بمعبى أن توارث استدارة البذور ونجعدها يكون 
مستقلا مام الاستقلال عن توارث اصفرار الفلقات واخضرارها 2 ومن ثم 
فلابد من أن تكون النسبة بمن النباتتات مستديرة امور ومجعدة اللبلذور هى 
(” : ١)ق‏ الحيل الثانى » وكذلك تكون نفس النسبة بين النباتات صفراء 
وخدضراء الفلقات ٠‏ ويبين الجحدول الآنى ( جدول 2/7 الأعداد الفعلية 5 
وجدها مندل » والأعداد المنتظرة .. حسب /انونية الأول والثانى - ببن أفراد 


الجيل الثانى . 


( جدول ؟؟) 


الأعداد الفعلية والمنتظرة والنسب التقريبية لافراد الجيل الثانى الناتجة 
عن التهحين بين نات بازلاء مستدر البذور أصفر الفلقاتوآخر محعد البذور 
أخضر الفلتات . 


الأفراد الناجة العدد الفعلىي | العدد المنتظر | النسب التقريبية 








مستديرة صفراء ام ام 9 
مستديرة ختضراء 0 0 ١‏ 
مجعدة صفراء 1 0 0١4‏ 
مجعدة خضراء ف كن ١‏ 


فإذا ما درسنا كل زوج من الصفات المتضادة على حدة تبين نا مها 
توجد بين الجبل الثانى بنفس النسبة ( " : ١‏ ) الى توجد ما فى الهجن 
الأحادية . ثلا عند دراسة الصفتين المتضادتين ‏ استدارة البذور ونجعدها - 
نجد ما يأى : 


بذور مستديرة بذور مجعدة 
العدد الفعلى ‏ "477 ل 


. العدد المنتظر 4117 : غيل 





ل 1.49 سد 
فالنسبة بين الأعداد الفعلية شديدة القرب من النسبة المنتظرة و 
١ 005(‏ 
وتنطبق نفس النسبة فى حالة الزوج الآخر من الصفات المتضادة 
المدروسة ‏ أى اصفرار الفلقات واعفر ارهاب كما هو مبين فا يلى : 


فلقات صفراء فلقات خخدضراء 
العدد الفعلى  4١١5‏ : 1 
العدد الانتظر 4١!‏ الضل 


من هذا يتضح أن القانرن الأول لندل ‏ وهو قانون الانعزال - ينطبق 
تمام الانطباق على الجن الناتجة من أبوين مختلفان فى أكثر من زوج من 
الصفات المتضادة » كما أن توارث كل زوج من الصفات: المتضادة يعد 
مستقلا تمام الاستقلال عن توارث ما عداه منأزواج أخرى من الصفات » 
أى أن توارث صفى استدارة البدور وتجعدها مستقل تمام الاستقلال عن 


توارث صفى اصفرار الفلقات واخضرارها كما يتضح من التحليل الآقى : 





* صفراء 2 - 4 مستديرة صغراء 
لامستددرة 1 2 50000 
الحا الا ١‏ خضراء ح ١‏ مستديرة خحضراء 
0ل 
:1 م صفمر اء م عءعدلة صفر ا 
١‏ مجعذة صعر عدن صمراء 
١‏ خضراء - ١‏ مجعدة خضراء 


أو بمعى آخر تكون نسبة أفراد الجيل الثانى كالانى : (1) لم أفراد 
همستديرة البذور صفراء الفلقات ؛ وهى مثل الصفتين السائدتين ب ب) جم 
أفراد مستديرة البذور خضراء الفلقات » أى مها صفة سائدة هى استدارة 
البذور » وأخرى متنحية » هى اخضرار الفلقات » ( ج) جم أفراد مجعدة 
البذور صفراء الفلقات » أى مما صفة سائدة هى اصفرار الفلقات وصفة 
متنحية هى تجعد البذور » ( د ) م أفراد مجعدة البذور خضراء الفلقات ‏ 


خ5.٠١‏ سس 


وعلى هذا بمكن استنتاج أن النسبة (؟ ١:3:‏ ) هى النسبة الوذجية 
للجيل الثانى الناتج عن الهجين بن ”5 وبن محتافان فى زوجين من الصفات » 
بيها ينعزل كل زوج من الصفات المتضادة مستقلا عن الزوج الآخر مام 
الاستقلال بنسبة (" : ١‏ ) . فإذا ما رمزنا لاستدارة الور بالعامل الورائي 
(ع)2 ٠‏ فغياب هذا العامل أو تنحيه سبب مجعدها ويرمز لاعامل المتاحى 
بالحرف (ه) » هما يرمز لعامل اصفرار الفلقات بالرمز ( ص ) وعامل 
الاخضرار بالرمز ( ص ) . ومن ثم فيرمز للنبات الأب مستدير البذور أصفر 
الفلقات بالرمز ( مم صص ) » وللأب الآخر مجعد البذور أخضر الفلقات 
الرمز (ه م ص ص ) » فيكون اللركيب الوراق لكل مشيج من أمشاج 
الأب الأول هو (م ص ) ومن الأب الثانى هو (ه ص ) » كما هو موضح 
(شكل 8945 ) . أما أفراد الجيل الآول فيكون تركيمها ١‏ اوراق جميعها هو : 
(مه صص) » وعند التلفييج الذاق بن أفراد الجيل الأول تتكوك أر بعة 
أنواع من حبوب اللقاح أو البييضات تركيما الورائى كالاأى (م+ص) 2 
(مصا)ء (مادص)ء (مادص) ٠‏ وينئج عن الإخصاب تكوين أفراد 
الجيل الثانى بالأشكال والنسب المبينة بالشكل . 


و استنتج مدل من ذلك أن العاملين الوراثين الخاصين باستدارة اأبذور 
ونجعدها مستقلان. مام الاستقلال عن العاملن 00 ين "الأتفرين الخاصين 
باصفرار الفلقات :واخضرارها » ولا بوعل ازتباك” بدهما عند توزيعهما 
المستقل و قَّ الأمشاج 2 ؛ ووضع مندل قانونه الثانى الذى يعرف يقانون التوزيع 
المستقل 25507226111 أمع20 12020 01 بجه[ل) )2 1 نصه كالاق : 


١‏ مكونات الأزواجامختلفة منالعوامل الوراثية تتوزع توزيعاً مستقلا عند 
تكوين الأمشاج » . 

توارث الصفات ق اللوانات : 

بعد دراسة توارث الصفات فى النباتات توجهت البحوث نحو دراسة 
توارث الصفات فى الهيوانات ٠‏ ومن أه الحروانات الى درست دراسة 
ورائية تفصيلية - لتطبيق النظريات المندلية الفيران (شكل 9107) 


والأرانب » وذلك لسهولة تربية عدد وافر مها واقصر الزهن بين أجياها 
المتعاقوة . وكان من بن هذه البحوث دراسة توارث صفات الفرو فى نوع 


ب ٠.45‏ ل 


( شكل 15" ) 


4 ذكر بعد ضة وخ سسلا!" 

+-1هم زؤثركى. - 5 

1 0 ادسج م بسنل 1١‏ لبددة )2 
1 ا منراء النامّات ذمن) 


بم سيل الناماك (قد 2 ار 













2 


1 بات جرف عى مال 
اليل كحت أفاد المرالادله [. #8 
ا - > وان 
1 فيو مصر يه )فس اه عر 


1 يينن 7 
5 علطي 0 ع د : و 
(ارعةابراع : 
3 


اتات مشيهرية 
أن بهم 


إلى 
نا و 5 0 بق .+ 
محال هم ضيف له مح : 


3 مستديرة وممواء © 22”: 

رسم تخطيطى لي عار بفة انتفال زد عين بن "عواءل الورائية فى ناث البارلاء » سب 
القاأون اأكابى ادل او تابون دوزم لاقل ل عات 2 حلم اأى لان الورائ'ن لام'دا'رة 
الحدوت (م) وتحندها (.-) على صيحبي عتمائاين» و"عاملان الوراثيان لاصغرار اأفاثات(مر) 


تإخضرارها( ٍ( على صيقيين امالأن اخريت 


دادو ةء اانه 

من الفر ان تعرف بم « خنازير غينا ) (وهاأم وعماد6) - من حيث خشواة 
الفرو أو نعومته وتلونه أو بياضه ‏ ووجد أن الحشونة تسود النعومة » وتلون 
الفرو يسود بياضه » فإذا رمزنا للعوامل الورائية المسئولة عن هذه الصفات 
بالرموز الانية  :‏ 

(خ ) لخشونة الفرو : 

) حَ ( لنعومة ارو 3 وهى متعدية باللسية لالخشونة : 

( م ) لتلون الغرو . 

(م)2 ناض الفرو » وهى متاعدية بالنسة للتلون 1 


( شكل باو" ) 





توارث أثاون فى الفثران 2 حَيْث ررى فى أعلى الشكن الأيوان , أعدم أ 


سود الاون 
والآخز ببى (المصاط باأشكل ), ووالوسط أحد ار اد الجيل الأول ال نسكون كارا 0 
فد 
وى أسفل أذ فراد اليل الثانى , 2 1 
ب إنسية ةكؤلائة تر انه واء 8 ا" م مى ألا 
5 اده 2 لكي ون , يدل عل. 


للمااقة واد الالون على بنيته ( عن شول ) 


غإدا حاءث مجان بات فأ ذى غروة نأعمة ملو له ا تركنية الوراق 
ا ار حفن الرو أبيضه (خخه 85 ( ( تحت أفراد 


الجيل الأوا ب جميعأ خحشنة الغفرو علونة 3ت . وتعطى أ راد اليل 
الأول د كو وآ كانت 7 إناثا هن ل دعة 0 واع من الأمشاج أعاد متساوية 


ودب الطرز الجيلية الآثية 3 ل 8 (خ كع م » (خج»). 


0 ا 


وإذا مثلنا نتائج ال زاوج ببن هذه الأمشاج - ننيجة لجن الذاتى بين أفراد 
الل ل ولت بوقلة عار عه اتجاهها الأفقى مثل الأمشاج الذكرية والرأسى 
عثل الأمشاج الأننوية ظهرت أفراد الجيل الثانى بالنسب والصفات الآنية 
(4 خشنة الفرو ملونة : " خشنة الفرو بيضاء : " ناعمة الفرو ملونة : 
١‏ ناعمة الفرو بيضاء ) . 

وامتدث الدراسات الوراثية على هذه الفتران لتشمل زوجاً ثالثاً من 
الصفات المتضادة » هو قصر الشعر أو طوله . ولماكان قصر الشعر يسود طوله 
فد رمز لقصر الشعر بالعامل الورائى ( ق ) ولطوله بالرمز (ق ) ء وعمل 
مبجين بين فأر حامل للصفات السائدة الثلاث - أى خشن الفرو ملون قصير 
الشعر تركييه أ وداف (خ مم قف ) - وبين آخر حمل الصفات المتضادة 
المتنحية » أى ناعم الفرو أبيض طويل الشعر ( خخ مم قق ) ؛ ا يرى قى 
شكل (48 ) » فنتجت أفراد الجيل الأول جميهها خشنة الفرو ملونة 
قصيرة الشعر (شكل 848" : أ)ع 


)١١: "48 (شكل‎ 


(فد خم ملون قم انشم) ١‏ (ترو ماع اطي رطا نشصم) (إينوافت) 
|6 م) كا ج ع2 ا 5 حجتت)بحهم 
(اسج الابوانك) 





معطت دا] رتصيدإلارل) 


( شيو شن نفرن قصبلا تشس). 


71011 


ع3 خ+م+ق خعف ععف )فق ساْت دف غم( مشاج ام جبدلادك) 


اللهو.ى ل اانثران سن أب د نإنفرو ملون قصير الكهر وآءر ناءم الفر و أبيض 
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وأفراد الميل الأول والأنشاج لاتدكوة عنيا أناق الصتمة الثالية (ب) يرى رمه 
شطراحية لإطوار غنات الطرز طابرب واللبنية لأؤراد الحبل الثانى ,م تس ندب الطرز 
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عد اق ات 


ل #"أت.(ؤ - 


وعند الجن الذاتى بين أفراد هذا الجيل نتجت أفراد الجبل الثانى 
(شكل 48" : ب) بنسب الطرز المظهرية الآنية : 

النسبة الصفات 
لاط ...020206022020050 خشنة الفرو ملوئة قصيرة الشعر 
١‏ خشنة الفرو بيضاء قصيرة الشعر 
4 ذاعمة الفرو ماونة قصيرة الشعر 
١‏ حشنة الفرو ملونة 7 الشعر 
م 000 0020٠60020...‏ ناعمة الفرو بيضاء قصيرة الشعر 
خشنة الفرو بيضاء طويلة الشعر 
م ناعمة الفرو 01 طويلة الشعر 
١‏ 4 .م ناعمة الغرو بيضاء طويلة الشعر 
ويبين ( جدول 4" ) بعض الصفات المندلية فى الحيوان والإنسان . 


نسب الطرز المظهرية للجيل الثانى ونظرية ذات الحدين : 

وقد وجد أن عدد أفراذ الجيل الثانى - ونسب طرزها المظهرية - لأبوين 
مختلفان ى أى عدد من أزواج الصفات المتضادة مكن معر :ته بسهه له بتطريق 
نظرية ذات الحدين على مجموعة النسب الأصلية » وهى(7+١)ن‏ : حيث تدل 
(ن) على عدد الصفات الختلفة فى الأبوين : كنا هو مبين فى ( جدول ه”" ) . 

تفسر قوائين مندل والنظرية الصبغية 

كانت الحطوة التالية » وقد ثبتت صعة القوانين المندلية فى توارث الصفات 
ايساق التلباء إلى تفسر هله القؤانتن و ماد النطريات لعل أسانيا, 
وقبل اكنشاف المحهر وضعت عدة نظريات » ما نظرية الإيديوبلازم 
( سعهامه:1 ) ونظرية اللازم الجرثوى ( «كولم سم ) ٠‏ وتفرض 
النظرية الأولى وجود مادة خاصة بالحلية وظيفما تنظم نقل الصفاته الورائية 


م 18015 ب 


من جيل إلى جيل . وقد ظلت هذه النظرية «سيطرة أمداً طويلا حتى اكنشفت 
الصبغيات أو الكروموسومات (وعورهومسممط©) ؛ وعندئذ وجد أن كثراً 
من الوظائف والصفات الى تقول مها نظرية الإيديوبلازم ممكن أن نحققها 


وتؤدمبا الصبغيات ذانها . 


( جدول 4" ) 


بعض الصفات المندلية قى الحيوان والإنسان 




















الكائن ا الصفة السائدة الصفة المانحية 
لون القن اذى لون الععن الأزرق 
الإنسان ةك 
الأصابع القصيرة الأصابع العادية 
اللون الأسود اللون الأحمر 
المواشى |سسلت سسا . 
عدم وجود القرون وجود القرون 
سواد الجلك . جلد كستنائى اللون 
اليول جلد رمادى اللون . أى لون آخر 
الال ا الحطو فى المثى 
لون رمادى 2-022 |. أو نأسود 
الكلاب لون زاه لون ياهت 
ذيل سعيك ' ذيل عادى 
لون أسود لون أزرق 
القطط 21 : 
شعر قصير | شعر طويل (ا#ورا ) 
الفئران لون رمادى. . لوث أمض 


ظ 











لم ©06.[ سم 


( حدول و‎ ١ 
ات الطرز الثاورية وعدد ١احموعاث الورائية ل اليل الثاق تطدى نظلرية ذات‎ 
حبك ندل (إن) م عددالمنات‎ ©) ١ المدين على #ومة التذب الأصلبة , وعى ( 9 -ل‎ 








ااختلفة ف الأبوئ ظ 
ظ 7 
0 ألمنفات (+14)ك 7 الطرز الفلبرية عدد ا مه عاب |( 

ش الورائية . 





ش وق 
(0 نةنو:و: 8:80:08 )١٠1‏ 
مأل ع يرم و رم ”نب ع عمل 








ع" د ميار م4١‏ 


(أو) اها 


(ذ5يع:+ ١٠:‏ ) 
> سلاج عرس" لاس اس ساو 
(ب "١‏ (أو) 









(أو) 


لي ل 


565 


0 
مل 
- 
سح 
-. 






لاونو م ع 8 )1١‏ , 
0101000 
ده يا مس١‏ | 
(أو) ٠0‏ 
مذ" |(م:؟ مذ لمن لوث حم لو كن 
ارا اما لا ا لبا ب ا ا 


0 


2 0 3 
٠.‏ 0 . 1 4 
0) ٍْ ا 
1 
هم تحص سد را بع اتاد ها لعف سم انك ملحل ا 7تسمصع حك انعد نحا كلسم لسسع حر حسام داس وات تاليو روب اح م من ع مسي سس احج جووسيد 1 


كت أو نه 


أما نظرية البلازم الحرثوى فتفترض أيضاً وجود مادة خاصة حمل 
الصفات الوراثية » وأن الفرد يشبه أبويه » لا لأمبما أنتجاه » ولكن لأن كلا: 
من الابن والأبوين إنحدر من بلازمة جرثوهية واحدة . وفسر ذللك بأنه عندما 
تنقسم البيضة المخصبة فإن بعض الحلايا النائجة تبى بمعزل عن عمليات الانقسام 
الى تتبع ذلك » ولا تدخل فى تكوين الأعضاء اختلفة للكائن الحى الناتج » 
وإنما نستغل ميجكرة لتكوين الحلايا الحرئثومية هذا الناشى ء الجديد . و 
الطريعى أن هذه النتيجة باهرة لأنما تركز الوحدات الورائية ثى الخلايا 
اجر ثومية وتفسر الكثر من الظواهر الوراثية . 


م مكن تفسير توارث الصفات تفسيراً علمياً إلا بعد أن تقدم عم الحلية 
(:ق0!هار0) » واستطاعت المجحاهر القوية أن تستشف جميع ما نحتويه الحلية 
من ممتويات ‏ وخاصة الكروموسو مات أو الصبغيات (5مددم ومس ت) - 
ثم در!سة سلوك هذه الصبغيات دراسة تفصيلية أثناء الانقسامات الحاوية » 
وكان ساتون (دهنان8) - عام 19017 - أول من استكش أن هناك تطابقاً 
جلياً بن سلوك الصبغيات وسارك العوامل الوراثية » ومهد اسنكشاف ساتون 
السبيل للعالم الأمر يكى مورجان (مع8007) ليضع النظرية الحديثة لتفسير آلية:: 
توارث الصفات فى الكائنات الحية » وهذه النظرية تقول بأن الصبغيات هى 
حاملات الصفات الورائية » وأن كل ما نحدث فى الصبغيات ينعكس عا 
صفات الفرد » وقاء مور تان وتتاوثوة بدراسات على أكر جانب ه* ن الأهمية 
أماطوا ما اللثام عن كثير من الغوامض المتصلة بآ لية توارث الصفات عن 
طريق الصبغيات . :وكانت غالبية دراسات مورجان وتلاميذه على ذبابة 
الفاكهة الأمريكية ‏ المعر فة علميا باسم « دروسوفيلا ميلانوجامئر » 
(03565مقاعنه فاتاجه5ه:8) -- ومن أهم مميز ات هذه الذبابة أن التناسل 
يتكرر قمبا ف مدة تتراوح بن العشرة والأربعة ع يوماً » وأن الجيل 
الواحد قد يصل عدد أفراده عر من المائتين » وقد أمكن معر فة الكثر 
عن ااوراثة وتفسير الظواهر المندلية فى هذه الذبابة نظراً لكثرة عدد أنساها 

وسرعة تتابع أجياها : 


ل (١.697‏ سدم 
اانظرية الصبغية 

أماط اكتشاف المجهر - وما تبع ذلك من تقدم مستمر ى علٍ الحلية 
(روهامنت) - اللثام عن ماهية المادة الحلوية المسثولة عن انتقال الصففات 
الوراثية من الأجداد والأباء إلى الأبناء والأحفاد » إذ وجد أنه إذا صبغنا 
النواة بأحد الأصباغ الى تبرز تفاصيلها وتظهر مفرداتها » فإنها لا تصطبغ 
جميعها بدرجة متساوية » بل تتميز بداخلها بعض جزيئات دقيقة -- تكون 
عادة مستطيلة - تلم الصبغ را أكثر مما عداها من أجزاء داخلية للاواة 
الى تكون عادة باهتة الاصطباغ » ولذلك سميت هذه الجزيئات الشديدة 
الشراهة للأصباغ اسم الصبغيات أو الكروموسومات (65«رهومهمعط) . 
ومعناه ( الأجسام الملونة » وهذه الخاصية فى الصبغيات تشبه تماماً خحاصة 
الاصطباغ فى مادة تعرف باسم الصبغن أو الكروماتين (ستأقسهعط0) . 
نختوى على الحمض النووى ( 204 عاءاءن< ) . ومن مميزات هذا الحمض 
احتفاظه بالألوان ذات الطبيعة الكيميائية القاعدية . ونواة الحلية ‏ مما نحتوى 
بداخلها من صبغيات أو كروموسومات ‏ هى ال#تصة بالوراثة ل 
النواة عن سيتوبلازم الحلية غشاء نووى » توجد بداخله شبكة من مادة 
الصبغين وسائل نووى. كما قد يوجد بداخله أيفماً جسم كروى مأو كدانت 
يسمى النوية ( ودامءاءي5< ) . والنواة ‏ والشبكة الصبغينية على وجه 
الخصوض عه هى أهر جزء فى الحلية من الوجهة الوراثية والحيوية . إذ نحمل 
الخروط الصيغينية (ودهءءط) «نغةسروءطع) الوحدات الوراثية الى تحدد العوامل 
الى يرما الابن عن الأبوين . سواء أكان نباتاً أو حرواناً أو إنسانا . والشبكة 
الكر وماتينية أو الصبغينية تمثل حالة النواة فى طور السكون . أما فى حالة 
انقسام الحلية فتنفصل الشبكة الصبغينية إلى عدد ثابت من أجسام عصوية 
الشكل أو صبغيات . وكل كائن حى تحتوى زواة الحلية فيه وتستوى فى 
ذلك جميع الحلايا الجسدية ‏ على عدد ثابت من الصبغيات » إلا أن عددها 
حتاف باختلاف الكائنات » حتى أنه كثراً ما ممكن معرفة نوع النبات 


- ١.ةهملااد‎ 


أو الحيوان من عدد الصبغيات الى تظهر فى النواة المنقسمة لأية خلية 


( جدول 35 ), 


وتلئ الصيغيات - ق نواة كل خلية ‏ فما بيمها من حيث الشكل 
صبغياً مماثاد (عبرهومصمتاء 5نامع و01د:ه18) » فتوجد مثلا فى كل خلية من 


خلايا نبات القمح أربعة عشر صبغياً ٠‏ تننظ فى سبعة أزواج من الصبغيات 
الممائلة » وى ذيابة الفاكهة مانية صبغيات تننظ من حيث الياثل ‏ قى 


أر بعة أزواج 2 وهكذا دواليك . 


(جدول"؟) 


عدد الصبغيات فى عدة كائنات ‏ من إنسان وحديران وئيات ب حيث 


تمثل المجموعة الثنائية بالرمز (؟ن) والجموعة الأحادية بالرمز (ن) » ويدل 


الرهز الأخر أيضاً علىعدد الصيغيات الممائلة (وعددهومسدمعيكء كبدمعه[مسمل8). 





الكائن (؟ن) 
الإنسان 400 
الأرنت ا 45 
الفأر 4 

أذياية الفاكبة 1 
دودة الاسكاريس 3 
اناده 7" 
البسلة | 1 
الول 1 اا 


( عدد أزواج الصبغياتالمماثلة) 
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ا ا ل الي ا 


لوده عسو م هس ب م ا 10 
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وإذا فحصنا الصبغيات فى المراحل الأولى للإنقسام الميوزى لانواة 


0 ان | لك 


اصطباغاً . وهى كالعقد تننظ على مدى طول الصبغى » وتعرف هذه 
الحببيات بام الجسمات الصبغية (20106:65ه17©) . وبعض هذه الجسيات 
تكون غليظة إلى حد ما وكثيرة العناقيد .. أما البعض الآخر فيكون أرفع 
وأقل تزاحماً . ولا تنتظم الجسيات الصبغية على أبعاد متساوية: بل تتباين بد 

المسافات . ومن اليسير مشاهدة هذه الجسمات أثناء الطور العهيدى الأول 
(عكم ممعم 1156) لانقسام النواة. حيث:كون الصغيات خيو طّ طويلة ورفيعة 
للغاية ( شكل 8 . وتنتظ على الجسيات الصبغية الوحدات الوؤاقةةيت 
أو الجينات (وممءت) ‏ البى تتكون| كيميائياً من نيوكليوتيدات -مباعمتم) 
(ومهذ ..؟ وتمثل الجينات. الأداة الوحيدة للوراثة وانتقال العوامل الورائية 
من الأباء إلى الأبناء » وهى تتكون هن جزيئات منفردة: أو من #موعة 
صغير من الحزيئات . 


( شكل 819) 





صورة فونوغرائية لمبميات علية من خلايا الندة الامابية لذبا بة إللفااكية » وتبين اتتظام 
أيشرطة غليلة ورايهة على الصبفى . وهدّه:الأشرطة التى ورتبط مؤقهبا بمواشع الوحداث 
الورانية أو اللخرنات (وممع©) «:مكلة فى جم.م النياب المنعابه ورآائيا ٠‏ 


- عكهأ - 


وتدين نظرية الجين (5م»م7 عدء6) بوجودها إلى عالم الوراثة الأمريكى 
توماس ه. مورجاك (7هع:ه]8 .11 ومصرمط0 » نتيجة ذا أجراه من محوث 
مستفيضة على ذبابة الفاكهة » واستطاع أن محدد ما يقرب من 000 
متطفرة فى هذه الذبابة بالذات » وأن يببن أن الجينات ‏ الحاملة أو الموجهة 
لتلك الصفات -- ممكن أن ترتبط ف ل مجموعات » تقابل أربعة أزواج 
من الصبغيات المواثلة فى الحلايا الجرثومية لهذا النوع من الذباب » ونجح 
مورجان ومعاونوه ى تحديد مواقع الجينات على الصبغيات » وأظهرت 
تارمهم إمكان عبور الجينات من صبغى ما إلى الصبغى الممائل له » وأن 
الجينات المرتبطة مع بعضها البعض توجد على نفس الزوج من الصبغيات 
المماثلة » وأن مادة الصبغى هى الى تر بط ما بين تلك الجينات . 

وقد ثبت عملياً أن كشراً من جينات الصفات المتوارثة ترتبط ارتباطاً 
وثيقاً بصبغيات معينة » بل بأجزاء خاصة من الصبغى » ويكون كل جين مسئولا 
عن إظهار صفة ورائية ما » ومن ثم فيمكن تعريف الجين بأنه دقيقة مادية لها 
القدرة على نقل صفة ما أو توجيه خصائصبا من الجيل الحامل لها إلى ما يليه 
من أجيال . 

وتختلف الجسمات الصبغية فما بينها ‏ حجماً وشكلا وترتيباً ‏ على نفس 
الصبغى . وبسيطر كل جين على صفة ورائية خاصة » فن الجينات ما توثر 
على الأطوال ومنبا ما توثر على الألوان . ومنها ما توأثر على عمليات فسيو لوجية 
أو حيوية تقوم ما الكائنات . ولما كانت الصبغيات ‏ فى كل نواة - توجد 
قُْ أزواج مائلة كن الطبيعى أن كل صبغرين مماثلين حتويان على نفس العدد 
من الجينات المنظومة بنفس الترتيب . وتقع الجينات ذات الأحجام والأشكال 
المنشامبة فى المواقع المتقابلة للصبغيين المهاثلان (شكل 1٠6١‏ ). 

ويوجد فى كل كائن حى نوعان من الحلايا : 

١‏ خلايا جسدية (زاءه ءأنوموة) : هى اللخلايا الموجودة فى جميء 
جسد الكائن والمسئولة عن تكوين الصفات . 


بل [1.! ل 


(؟) خلايا جرثومية وااء» 6) : 
هى الخحلايا الى يقتصر 
.جودها على أعضاء خاصة 
نالحسد »تعرف بالأعضاء 





تناسلية. وهى المسئولة عن صبفيان متماثلان من صبغيات ذبابة 
5 ل الفاكهة » متصلان على اليسار 
8 الصفات من الا باء 5 0 لان 1 اليمين , لتبان 
لى الأبناء . تابه الجسيمات الصبغية عند 
المواضع المقابلة ( عن شول ) . 

وتبدأ حياة كل كائن حى مخلية واحدة هى اللاقحة (06عز2) . وهى 
نيجة التّزاوج بين مشيج ذكرى وآخر أنثوى . وتنقسم اللاقحة وتتكاثر 
نقسم, كل صبغى طولياً إلى نصفين (105ه:0:0) وتنفصل كل مجموعة 
ن الأخرى . وبذلك نحتوى كل خلية جسدية على نفس عدد الصبغيات 
لوجودة فى اللاقحة الأصلية . ويعرف هذا النوع من الانقسام ‏ الذى 
عرى فيه تنصيط الصبغيات ‏ بالانقسام غير المباشر أو الفتيل وزوماذ88) . 
55 سيق شر حه بالتفصيل ىُّ الباب الخاص با نقسام الحلية : 

أما فى الحلايا التناسلية ‏ وتتمثل فى النباتات بالحلايا الوالدة لحبوب الماح 
البويضات وى الحيوانات مخلايا المبايض والحصى المنتجة للبويضات 
و للحيوانات المنوية - فإن الصبغيات مجتمع عند الانقسام فى أزواج صبغية 
عاثلة . ويتخذ كل صبغى ثمائل طريقه فى انجاه مضاد لاتجاه الصبغى الآ خر 
بذلك حتوى كل مشج على نصئ عدد الصبغيات الموجودة عادة فى الحلية 
لجسدية أو الحلية التناسلية الوالدة . ويعرف هذا النوع من الانقسام النووى 
الانقسام الاخزالي وزومء2) . وسنتحدث عنه فما يلى بالتفصيل . 

الانقسام الاخيزالى 


ذكرنا فى الجدول السابق ( جدول 5" ) أن كل نواة من أنوية الحلايا 


١.15‏ سس 


الجسدية ى الإنسان محتوى على ستة وأريعين صنغياً » وعثل هذا العدد 
الجموعة الثنائية ( ؟ ن ) لاصبغيات » وأن 5" الصرغيات تتهيز إلى مجموعتةن 
مماثلتين » كل مجموعة تتكون من ثلاثة وعشرين صغياً » وتمثل العدد 
الأخير المجموعة الأحادية ( ن ) للصبغيات . ولا بد لإتمام دورة حياة الإنسان 
من وجود نوع مميز من الانقسام النووى اتنصيض عدد الصبغيات أثناء تكوين 
الأمشاج الجنسية من الحلايا التناسلية . إذ أن ع الأخيرة ‏ مثلها كمثل 
غير ها هن الخلايا الجسدية فى الإنسان ‏ ثنائية المجموعة الصبغية (0أهاصنط) . 
ويعرف هذا النوع من الانقسام 0 الذى يعمل على ننصيئف عدد 
الصرغيات حين تكوين الأمشاج بالانقسام الاخنزالى ( وزومء26 ) » محيث 
يكون كل مشرج أحادى المجموعة الصبغية (1010م45) . حى إذ 58 
الم اوج فيا بعد بأندماج 506 ٠‏ أحدثما ذكرى ( حيوان منوى ) والااخر 
أنثوى (بيضة ). كانت نو اة اللاقدة ‏ النانحة م أ من الدماج ان المشيجين 3 
تذاثية احمو عة الصبغية » حبى إذا ما واصات اللائحة ححة الانقسام فها بعد لتكوين 


الحدن ات 3 خلية جسمك 4 ثنائية الجمرعة | - صبغية 5 


أما ف النباتات فيحدث الانقسام الاخمزالى عند تكوين الجراثم ى 
الأرشيجونيات . وهى الى تعرف محبوب اللقاح والخلايا البيضية ى 
اللذريات » فالللايا الوالدة للجراثم مثلها ممثل الحلايا الجسادية ى النبات 
'الحرئومى - ثنائية المجموعة الصبغية . وينتج عن الانقسام الاخيز الى أثناء 
0 ن الجراثم حدر 000 جرثرءة نانجة على نصئ عدد الصبغيات الموجودة 
دق اخلاية اللسوية أو الحلية الوالدة الجرثومية . ولما كانت الجرائم .تنبت 
' لتعطى النياتات المشيجية الى تنتج بدورها 00 . فتككون الأخرة,بذلك 
أحادة لمجموعة الصبغية . محيث إذا حدث تزاوج بين «شيجين ممتلى الجنس 
احتوت اللاقمدة على امس عدد الصيغيات ام وجر ده فى الحاية الجسلاية » 
وتتقسم اللاقحة بدورها انقساماً ميتوزناً عادياً لتعطى النبات الجرثوى ثثانى 


زر 
الجموعة الصرغية 


19.[ ساد 


مطاوات الانقسام الاخيزالى : 


ويشمل الانقسام الاختزالى انقسامين متتاليين » الانقسام الأول - ويعرف 
أيضاً بالانقسام الميو زى الأو ل (هماحلطيل عناماعمر ؛متزع) -- وفيه نحتوى 
كل نواة من النواتين الناتجتين على نصف عدد الصبغيات الموجودة فى النواة 
الأصلية + “ولا تقر التواتان الناقمتات: فى“طوز سكون: ».بل لاتايث. كل 
منهما أن تبدأ انقساماً تالياً يعرف بالانقسام الثانى ويعرف أيضاً بالانقسام 
اليوزى الثاى (ممنو لال ءأأماعمدر لنرونع5) © وفيه تنقسم كل نراة نانجة إلى 
نواتن بطريقة مائلة تماماً لما محدث فى الانقسام الميتوزى العادئى » وبذلك 
تنقسم كل نواة أصلية ثنائية المجموعة الصبغية إلى أربع أنوية أحادية المجمرعة 
الصبغية كنا هر مبين فى الحطوات الآنية : 

(أولا) الانقسام الأول : 

(1) الطور المهيدى الأو ك وممطحره:م 6نتزع) : وعاثل هذا الطور نظيره 
فى الانقسامالفتلى » ولكنه تالف عنه من حيث يقائه لفئرة أطول عند الابتداء 
ومن حيث أن الصبغيات لا تدى أى ازدواج » والنواة الأصلية تكون ثنائية 


اجموعة الصبغية » معمى احتواعا على مجموعتن مماثائين من الصيغيات م كر 
الصبغياات بالمراحل التالية : 


)١(‏ المرحلة القلادية أو اللبتوتن (ممعام:مع) : وفبا تبدو الصبغيات 
كخروط طويلة للغاية ورفيعة ( شكل  ) ١ : 40١‏ تنتظم علا انتفاخات 
ممتلفة الأحجام » فيشبه كل صبغى بذك قلادة مرصعة. بالكروموميرات 


( 126265 امعط ) . 


(ب) المرحلة الإزدواجية أو الزامجوتين (ممماموره : وفنا يأخذ كل 
صبغى فى التزاوج بالصبغى المماثل له ( شكل 40١‏ : 7 ) . 


(<) المرحلة الضمامة أو البا كيتين (عصعبرراعدم) : وفما يلف كل صيغى 
حول الصبفى الممائل له ( شكل 403 : "#)”" : 


1.15 سد 


( د ) المرحلة الأنفر اجية أو الديبلو تبن (عضعاهاجزم) : و فا ينقسم كل 
صبغى ثاثل إلى نصى صبغى (105)ة تدمع 0) » كما فى شكل ١‏ :1 5))© 
وحدث الانفراج بين نصى أحد الصبغيين من جهة ونصى الصبغى الممائل له 
من جهة أخرى ؛ ويصل هذا الانفراج إلى ذروته فى هذه المرحلة » وتأخذ 


( ه ) المرحلة التشتيتية أو الديا كاينيسس (ونوعماطهز0): وفما يزداد قصر 
ومملك الثنائيات الصبغية المماثلة 4 وتظهر منتشرة قى نحويئ النواة 4 وتتصل 
صبغيات كل ثنائى بتصالب طرق بينا تختى التصالبات الأخرى غير الطرفية 


(شكل ١0١4؛1:‏ ه). 


؟ ب الطو ر الاستو الى الأو ل ( عكمطدرماعمم انزع ) : نحتى النوية 
والغشاء النووى » وتتحرر الصبغيات من داخل النواة لتنقشر فى الحلية ذانها . 
ثم تتكون الحيوط المغزلية - المنبعثة من كل قطب ‏ وتصطي المثانى الصبغية 
المهاثلة (وممعلهزه) ف المستوى الاستوانى لاخلية ( شكل 1١١‏ : ”) ويتكون 
كل مثى صبغى من صبغين مهائلين أو أربعة أنصاف صبغية » (105اةسمعطت) 
ويربط كل نصى صبغى مماثل سذير و مير (عتعسدوئمء0) » ومن الطبيعى أن 
عدد المانى الصاغية المهائلة ساو ى نصئ عدد الصبغيات فى الخلية . 


© الطور الانفصالى الآو ل كمطمهمة أوع) : رأخذ صبغياً كل 
مثى صبغى ف التحرك ق انجاهين متضادين » كل نحو قطب من قطبى الحاية: 
تشده اللحروط المغزلية ىئ يقد الجقار ور 5١١(‏ :7 ). وبذلك يستقبل 
كل من قطبى المغزل صبغياً مائلا واحداً من كل مثنى صبغى » أى يستقبل 
تسق عذد ارات لإحودة لق الكل الام 1 

5 - الطور الاتى الأوك دعدامما» ؛نعزم) : يتكون غشاء نووى حول 
كل قطب . فتنتج بذلك نواتان بنويتان ( شكل 40١‏ : 8 ) تحتوى كل مببما 
على نصئ عدد الصبغيات الموجودة فى الحلية الأصلية . 


-0ثم56.,| هه 





الانقام الاخعزالى ى للنرائات : ( كح اح ه ) خطوات الطور الكبيدى الأول لتبياكث 
الأول ؛ (؟) الور الاتمصال الأول » (4) الطور االهاثى الأول ,» (45 الطور المريدى 
الى )١٠١(‏ الهو الاستوائى أأثالى )١١( ٠‏ الطور الاتقصالى 'اثانى ٠‏ (؟١)‏ الظوز 


الهائى اانانئ , 


5 

( ثانيآ ) الانقسام الثانى : 

تنقسم كل نواة دنوية إلى ثواتين بطر يتمة ممشامبة 1 بحدث قُّ الانقسام 
الفتيلى العادى » حسب الأطوار الانية : 

ه ‏ الطور العهيدى الثالى (مدعطمء:م هدمءةه) : تبدو الصبغيات عرة 
أخرى طويلة ورفيعة (شكل 4١١‏ : 4) ولكن عددها يكون نصئ العدد 
الموجود فى الطور التهيدى الأول . 

الطور الأمتو الى الغالى ( عدماممامم لمعم ) : يتكون مغز لان 
فى مستويين حموديين - فى حالة تكوين حوب اللقاح ‏ على «.ستوى المغزل 
الاستوائى لكل مغزل على حدة ( شكل )٠١ : 45١0١‏ . 


لا الطور الأتفمالى الثاني (وامعمة هدمءء8) : يتفصل نصفا كل 
صغى مهاثل قُْ مندلة السثر وهنر 3 ويتحرك التصفان قُّ ااه متضادين 
كل نحو قطب هن قطبى الخلية ( شكل 401 .)١١:‏ 

م الطو ر البالى الثاني (تكمطلمناعا لدو 8) : تتجمع عاك كل قطب 
مجموعة من أنصاف الصبغيات المائلة » لتصبح هى ذانها صبغيات النراة 
الجد.دة : ومحتوى كل قطب ذلك على نميل عدد الصيخيات الموجودة ىّ 
الحلية الجرثومية الأصلية » ويتكرن غشاء نووى ( شكل 14١0١‏ : ؟١)غ:‏ 
وبذلك تنقسم النواة الأصلية إلى أربع أنوية بنوية » وتكون الأخيرة أنوية 


الأمشاج فى الحيوان أو أنوية حبوب اللقاح والبويضات فى النبات . 


ويعرف العدد المتزل من الصبغيات - أو نص عدد الصبغيات - فى 
الأمشاج أو الأبو ع أو جروا بت اللتقاح بالعدد المشيجى (وطسسدم عغعصدة6) 
ويقال للمشيج أو البوغ أو حرة اللقاح إمبا « أحادية أخمودة الصرغية) : 
(4ذهاد1) . ما يعرف العدد اغتزل عن الصبغيات يعدد الجمرعة الاحادية 
(7عاسحه لزو[تردا) وير دز له عادة بالرمز (ن) » أما عدد الصيغيات ىُّ 


الحلية اللسدرة عت قبل الاحيزال إلى النتصف ع فيعرف بالعدد الصرغى المساءى 


ا ه.| ده 
اانظرية الصبغية 

أماط اكتشاف المحهر ‏ وما تبع ذلك من تقدم مستمر ى عم الحلية 
(إع090010©) ل اللثام عن ماهية المادة الخلوية المسئولة عن انتقال الصفات 
الؤراثية من الأجداد والأباء إلى الأبناء والأحفاد » إذ وجد أنه إذا صبغنا 
النواة بأحد الأصباغ الى ترز تفاصيلها وتظهر مفرداتما » فإنها لا تصطيغ 
جميعها بدرجة متساوية » بل تتميز بداخلها بعض جزيئات دقيقة - تكون 
عادة مستطيلة ‏ تلم الصبغ راق أكثر مما عداها من أجزاء داخخلية للاواة 
الى تكون عادة باهتة الاصطباغ » ولذلك سميت هذه الجزيئات الشديدة 
الشراهة للأصباغ باسم الصبغيات أو الكروموسومات (65زه:وممدممط) . 
ومعناه « الأجسام الملونة » وهذه الخاصية فى الصبغيات تشبه تماماً خخاصة 
الاصطباغ فى مادة تعرف باسم الصبغين أو الكروماتين («مسه) . 
نحتوى على الحمض النووى ( 4 أناعن]< ) . ومن مميزات هذا الحمض 
احتفاظه بالألوان ذات الطبيعة الكيميائية القاعدية . ونواة الحلية ‏ ما نحمتوى 
بداخلها من صبغيات أو كروموسومات - هى التصة بالوراثة ١‏ ويفصل 
النواة عن سيتوبلازم الحلية غشاء نووى » توجد بداخله شبكة من مادة 
الصبغين وسائل نووى. كما قد يوجد بداخله أبفماً جسم كروى أو جسمان 
يسمى النوية ( وداهواءد< ) . والنواة والشبكة الصبغينية على وجه 
الخصوص - هى أهم جزء فى الحلية من الوجهة الوراثية والحيوية . إذ نحمل 
الخروط الصبغينية (06205؛ صلغةصروءط0) الوحدات الورائية الى تحدد العوامل 
الى يرما الابن عن الأبوين . سواء أكان نباتاً أو حرواناً أو إنساناً . والشبكة 
الكروماتينية أو الصبغينية تمثل حالة النواة فى طور السكون . أما فى حالة 
انقسام الحلية فتنفصل الشبكة الصبغينية إلى عدد ثابت من أجسام عصوية 
الشكل أو صبغيات . وكل كائن حى تحتوى زواة الحلية فيه وتستوى فى 
ذلك جميع الخلايا الجسدية ‏ على عدد ثابت من الصبغيات » إلا أن عددها 
مختلف باختلاف الكائنات » حى أنه كثير ما يمكن معرفة نوع النبات 


لاكّمهة.1| د 

أو الحيوان من عدد الصبغيات الى تظهر فى النواة المنقسمة لآية خلية 
(جدول ؟”). 

ونختلف الصبغيات - فى نواة كل خلية ‏ فها بينها من حيث الشكل 
والحجم والعرتيب » إلا أما توجد فى أزواج مائلة ع بمعبى أن لكل صبغى 
صبغياً مماثلا (170520501[ء كنامع ه0[0ته1ع) » فتوجد مثلا ى كل خلية من 
خلايا نبات القمح أربعة عشر صبغياً » تنتظم ل سبعة زواج من الصضيفيات 
المماثلة » وى ذيابة الفاكهة مانية صبغيات تنتظم ‏ من حيث العاثل - ى 
أربعة أزواج » وهكذا دواليك . 


(جدول5”") 


عدد الصبغرات فى عدة كاثنات ‏ من إنسان وحيران ونبات - حيث 
تمثل المجموعة الثنائية بالرمز ("ن) والمجموعة الأحادية بالرمز (ن) » ويدل 


الرمز الأخر أيضاً علىعدد الصيغياتالمائلة (وعيدهومسرمعك كندمعه[مسده1). 














الكائن (؟ن) ( عدد أزواج الصبغياتالمتائلة) 

الإنسان 45 وف 

” 57 ١ الأرنت‎ 

الفأر 4 7 
ذباية الفاكهة / ا 3 

دودة الاسكاريس 5 1 

١ 6 الذرة‎ 

7 ١ 000 السلة‎ 

الفول 00 1 





وإذا فحصنا الصبغيات فى المراحل الأولى للإنقسام الميوزى للنواة 
بقوة أكثر تكبيراً لاستطعنا أن تتبن فبا بعض حيبات أدكن مما بجاورها 


56.!| سا 


م ) أحجامها شم بة بأحجام الفر وسات . 

(ب) تركيمأ الكيميائى من روتينات نووية . 

<)لا القدرة على التكائر الذاتى إلى مالا نماية . 

تشابه وتبان اللواقح : فى حالة تشابه اللاقحة ‏ أو السلالة النقية تتشابه 
خب بات ا فى كل صبغيين مهائلين » ولكن تختلف الجينات المتجاورة 
شكلا وحجماً . فإذا رمزنا لهذه الجيئات المتجاورة تاتروت (1حان) 
فيمكن ثيل انتظامها على الصبغين المهاثلين "كا يأقى : 

أصبفى ) ه(|)(ب) (ج)(د)(84)(و)(ز) 

]عم ]ب ]1ت 

صبنى ماثل) ه(ا)(ب) (ج)(د)(ه)(و)(ز) 

أما فى حالة تباين اللاقحة - أو الهجين الأحادى (614:زطهه880) فتوجد 
بعض الجينات قى ثنائيات مماثلة والوا أخرى فق ثنائيات متباينة التأر 
(شكل 1٠*‏ ). 


) 1١٠" ((شكل‎ 









مانت سي ص ع و 51 0 


60-8 ما بعلى لم بحين مهائاين «ترابى اللائحة , أجدما أبوى والآخر أخوى » إبينه 
مؤاحبة الحونات الممائلة على امقداد علول الصيغيين ( عن شول ) ٠‏ 

فى الشكل توجد الجيئات المتقابلة الآ تية فى ثنائيات مماثلة ( ب ب ) » 
(صرص)ء(ىوى).(<<).(53ة).(ض ض)و(خخ)؛ 
وتكون الجحينات المتقابلة المهاثلة إما سائدة ( ب ب مثلا ) وإما متنحية 
( ح ح مثلا ) . أما الجينات |المتقابلة المتباينة التأثير فتتمثل فى الأزواج الجينية 
الآتية :(ججع)ء(5ىك)ء (لل):(مه)ء(ذن)؛(سس)ء 
رعع)»(ذف)ء(ت )ء(ش ش)ء معنى أن الشق الأول من كل 
زوج جينى إذا كانمثل صفة سائدة فإن الشق الثانى يدل على الصفة المتضادة 


المتنحية » والعكس بالعكس . 


ب 1:91[ سد 


الاب الثانى والأربءون 
التطبيقات العملية للقوانين المندلية 


لعل من أهم التطبيقات العملية لقوانين الوراثة المندلية ما وجد فى النباتات 
من أن قابليها للإصابة بالأمراض الفطرية أو مناعتها ضد هذه الأمراض هما 
عاملان وراثيان مخضعان للقوانين المندلية . وأولى التجارب فى هذا المضهار 
ما قام به الأستاذ بيفين (ل8) عام م6 من مجان صنفن من نبات 
القمح » أحدهما مقاوم لمرض الصدأ الأصفر ‏ المسبب عن الفطر « باكسينيا 
جاومارام ) ( سسفسباع متسعيط ) - لخر قابل للإصابة به » 
واولحد أن جميع أفراد الجيل الأول قايلة للإصابة بالارض » فقابلية الإصابة 
فى هذه الحالة صفة سائدة على المقاومة . فإذا ما حدث “بجين ذاق بين أفراد 
الجيل الأول » كان نتاج الجيل الثانى كالاتى : ؟ الأفر اد قابلة للإصابة 
بالمرض والريع الباق مقاوم للمرض » وبذلك وضع بيفين أول خطوة 
لإثبات أن قابلية الإصابة أو المقاومة للمرض هما عاملان وراثيان ضعان 
للقوانين المندلية . ١‏ 


وجاء من بعده ملدشرس (ومءطاء2161) وغيره من علماء الوراثة فأئبتوا 
أن المقاومة لأمراض الأصداء أو القابلية للإصاية مها تتوقف على عامل 
أو أكثر من عوامل الوراثة المندلية » وعند عدن مدن من القمح ‏ 
أحدثما مقاوم لمرض الصدأ الأسود والآخر قابل للإصابة به وجد أن 
مقاومة المرض هى الصفة السائدة والقايلية للإصابة به هى الصفة المتنحية . 
وكذلك وجد فى أصناف الكتان أن صفة المقاومة ضد مرض الصدأ تسود 
صفة القابلية للإصابة بالمرض . 
. وقد استطاع بين باستغلا له لامو انين المندلية ك أن يننج صنفاً جديداً 
من القمح تتمثل فيه كل الصفات التجارية المرغوب فبها » من حيثُ جودة 


ف لاجد 

الصنف ووفرة المحصول والماعة ضد أمراض الأصداء الفطرية . وقام من 
بعده مريو النباتات قى كندا باستنباط صنف القمح المسمى ١‏ ماركيز ») 
(وننوعةة) بنبجين النوع الذى كان شائعاً حينذاك ‏ وهو ١‏ الرد فايف » 
( 006 230 ) - بصئف مندى مبكر النضج يسمى و كلكيا جه 0 
( فأناماعه 864 ) فنتج صنف ماركيز ممائل للردفايف من حيث جودة 
الصنف ووفرة المحصول » وق الوقت ذاته أكثر منه تبكيرا ى النضخ - 
وهى صفة مشتقة من « كلكتنا أحمر ) - بنحو زه » ولذلك حل 
! الماركدز ») محل «١‏ الرد فايف ) قى جميع المناطق الزراعية الى كانت تميل 
لزراعة الصنض الأخير . وقد توالت من بعد ذلك التجارب الأبجينية لزيادة 
التبكير فى النضج من الماركيز » مثل أصناف الرولى والريليود والجارنييت 
وغيرها من الأصناف . ١‏ 0 


وقد يستعان بمبجين الآصناف الرية من بعض النباتات مع أصئاف 
مزروعة تجارية - من نفس جنس النبات ‏ إما تحسيناً لالصنف أو لإنتاج 
سلالات جديدة مقاومة للأمراض » ومن أمثاة ذلك ما وجد من أن معظم 
نباتات البطاطس المزروعة التجارية قاباة للإصابة عرض اللفحة (0دوزا8) - 
المسبب عن الفطرة « فيتوفثورا ) (.مه هلله رطق) ب بيها تو جد أصناف 
من البطاطس تامو برياً وتقاوم ذلك المرض . ولأصئاف البطاطس البرية 
درنات رديئة لا ممكن استغلاها نجارياً . وعند جين أصناف البطاطس 
المرية رديئة الدرنات المقاومة للمرض بالأصناف ل وض جيدة الدرنات 
والقابلة للذضاية مر نه كان أفراه اطيل الأول حيينها حيدة الدونات 
مقاومة للمرض . فى هذه الحالة تسود صفة جودة الدرنات على رداءها 
ومقاومة المرض على قابلية الإصابة به » وتتوزع الصفات بين أفراد الجيل 
الثافى حسب القوانين المندلية العادية مما يتبيح الفر صة للمربين بوساطة 
التلقيح الذاتى بين بعض أفراد الجيل الثانى النقية لصفنى جودة الدرنة ومقاومة 
المرض - لإنتاج سلالة جديدة نتجمع بين الصفات التجارية المطلوبة والمقاومة 
المرض . 


ب 1٠#‏ سم 
الانتعخاب الفردى ف النباتات 


بعد ما استبانت التطبيقات العملية للقوانين المندلية ظهرت الصلة الوثيقة 
بن طبيعة توارث الصفات ونظرية السلالة النقية (عمنا عرنام) لجوهانسن 
( «عمصدهذه1 ) » وتقوم هذه النظرية على أساس أن النباتات إذا لقحت 
ذاتياً ‏ وحوفظ على عدم الخلط بِينما مع دوام الانتخاب ‏ نتج عنها أفراد 
معاثئلة الأركيب الورالى ؛ ومن النقاوة بحيث لا مجدى فها بعد ذلك استمرار 
الانتخاب » وهذا هو الحدف الذى تصبو إليه أنظار المشتغلن بثربية النباتات . 


ومن النتائج الهامة الى أدى إلا الانتخاب الفردى الوصول إلى إبجاد 
سلالات من القطن مقاومة لتأثر حشرة « الكلوريتا فاسياليس » هانءما ) 
( كناهاءووم » وهى حشرة كانت تفتك فتكاً ذربعاً بنباتات القطن فى بعض 
الأقطار الافريقية » <بى كادت تقضى على زراعته الى أصبحت غير مرنحة 
من الوجهة التجارية . ولكن ظهور نبات واحد مقاوم للإصابة بتلك الحشرة 
بين عدة نباتات شديدة القابلية للإصابة به لفت الأنظار » وكان عثابة نقطة 
00 للتخلص من هذه الآفة الحشرية وازدهار زراعة الأقطان فى هذه 
الأقطار » إذ عزل النبات ولقح تلقيحاً ذاتياً وتكررت زراعته لعدة 
سنوات » فيرهن نتاجه على احتفاظه بصفة المقاومة للآفة الحشرية وثبوت 
ما به من صفات تجارية » حبّى أدى ذلك فى الهاية إلى إكثاره وإنجاد سلالة 
نقية منه تبوأت مركزاً ممتازاً لدى زراع الأقطان بتلك الاقطار . ١‏ 


وقد أمكن بتطبيق نظرية الانتخاب الفردى للنباتات - وإجراء التلقبح 
الذانى فما بيبا زيادة نسبة السكر فى البنجر 2 فى بنجر السكر الذى 
فين دالا تا الفردى نحو مائة عام ارتفعت نسبة السكر من 4 / إلى 
<والى ١8‏ /. 

ويوجد عمصر مثالان بير زان أصية الانتخاب الأردى للنباتات واستغلال- 
عمليات. البجن » أحدهما بالنسبة المح والآخر بالنسبة للقطن . فقد أدت 


000 5-0 
نجارب الانتخاب الفردى بين نباتات القمح إلى انتخاب صنف ( قمح بلدى 
5 ) من ببن أصناف القمح البلدى ( اةلتسمدرم سدكت ) 2 متاز 
بشدة مقاومته لأمراض الصدأ الأسود والتفخم مع وفرة المحصول 

أما فى حالة القطن » فقد أمكن ‏ باستغلال عمليات المبجين والأنتتخاب 
الفردى للنباتات - إنتاج سلالات جديدة أوفر محصرلا ف الأصتاف: 
المعروفة » سما تمتاز عنها بقدرما على مقاومة مرض الذبول المسبب عن 
أنو اع من قطرة الفيرزارم (مدو مستعددد5) . 

ولم تقتصر التطبيقات العملية للقوانين المندلية على نحسين أنسال النبات » 
بل امتد نطاقها أرضاً ليشمل الحروانات . فن الصفات المرغوب فما مثلا عند 
المشتغلين بير بية الدواجن أن يككون حجم البيض فى الدجاج كارأ يكون 
إنتاجه وفيراً » فازدياد عدد البيض وحجمه صفتان بارزتان من الصفات 
التجارية 5 فما » كما توجد صفات أخرى يتطلما الأرنى مثل كير 
حجم الدجاج ومناعته ضد الأمراض » ويلجأ المربون إل هذه الصفات 
بالمبجين تارة وبالاتتخاب تارة أخرى . 


وقد استغلت قوانين الوراثة فى الإقلم المصرى لتحسين أصناف الكثير من 
السلالات الحروانية . فقد أمكن بمهجين الأبقار الفريزيان - المستوردة من 
الخارج ‏ بالأبقار الدمياطية الحصول على هجن (:1900) مجمع بن ميزة 
الادرارالعالى لللن كأبقار الفريزيان وبين احمال ظروف البيئة المصرية كال بقار 
الدمياطية . وكان من ذتائج جين النعاج الأوسيمية المصرية يكباش السافولك 
(امقدة ) والمامبشير - وهى كباش مستوردة ‏ زيادة كبيرة قى سرعة 
العو وانخحتفاء الذنب. وتوزيع الدهن خلال اللحم بدلا من ترا كه » وهو 
ما يسمى باللحم المرمرى ؛ وأصبحت أوزان الأغنام المخليط تزيد عن الأغنام 
الأوسيمية بنسبة 4٠١‏ / اق الستة شهور الأولى » كنا تضاعفت كمية الصوف 
ونحسن صنفه. » بوأمكن أيضاً إنتاج. سلالات نقية وفرة اللحم غْز ر ة بيش 

فن الدجاج الفيوى والروى والبط والأوز والآرانب. 


ب ه#ل9.| عه 

وم يقتصر تطبيق القوانين المندلية عل النبات والحيوان فحسب 3 بل 
تطلعت بعض الأثم إلى إمكان تطبيقها على الإنسان » لإنتاج سلالة بشرية 
تجمع بين ذكاء العتقول وجمال الأجسام . وكان من بين الاقتر احات لإنتاج 
هذه السلالة البشرية الممتازة اقتراح ما يعرف بالزواج الموجه 0غاهمزط ) 
( 1113111286 6 الذى يمكن تلخرصه قَّ أن الزواج بين الأفراد لد م فقط 
ننيجة لنزعات الراغبين والراغبات » بل تتحكم الدولة فيه بأن يرك 
للاخصائيين الوراثين من رجال الدولة دراسة الصفات العائلية الورائية لكل 
من الزوجين قبل الارتباط » كما يقومون بدراسات على مستوى الذكاء 
واكمال الأجسام . فإن كانت نتائج هذه الدراسات تنبىء بإنتاج جيل قوم 
م الزواج 6 وإلا حالت دون إتحامه 1 ولكن ل بقدر للرواج الموجه النجاح 
يسبب استحالة التحكم فى العواطف البشرية » وغاية ما تستطليع أن تقوم به 
بعض الحكومات هو تعقم المشبوهين وامحرمين وذوى العادات والأمراض 
المستعصية حبى يستطيعوا الزواج دون إنتاج أطفال » لكى لا ينتجوا نسلا 
ضعيفاً مر رضاً مشوهاً ناقص الذكاء . 


ب 1.96 - 


زرقاء » فلا هى بالسوداء ولا هى بالبيضاء » وعند التزاوج الذائى بن أفراد 
الجيل الأول زرقاء اللون نج جيل ثالى كانت النسة العددية بن أفراده كالآق : 
١(‏ أسود : ؟ أزرق : ١‏ أبيض ) فإذا رمزنا لصفة السواد بالعامل الورائى 
(س) ولصفة الرياض بالعامل الورالى (ب) أمكن تنبع التوارث حتى الجيل 
الثالى حسب ما هو مبين فى ( شكل 408 ) : 


(اخيل الاو ل © سج | 


زأمشاج الب لالاول) 3 


مسد 





توارث اللون فى الدجاج الأندلسى 

ويتبين بوضوح من حالة السيادة المشتركة فى توارث لون الدجاج الأندلسى 
أن التفاعل بن صفتين تتساويان فى السيادة ‏ وهما صفتا السواد والبياض - 
اتج عله ليور صفة ثالثة هى الزرقة 3 الى تعد وسطاً بين الصفتن » ثما جعل 
هناك تطابقاً بين النسبة العددية للطرز المظهرية والجينية » فالنسرة العددية فى 
كلهما هى ( ١‏ ا 


اءمء! ب 

ونجانب السيادة المشتركة النائجة عن تداخل العرامل أو تفاعلها ‏ كنا هو 
مبين فى حالى نبات شب الليل والدجاج الأندلسى ‏ توجد عوامل أخرى 
تسبب الحتلال الطرز المظهرية ‏ حسب القوانين المندلية ‏ وهذه العوامل هى 

. العوامل المكلة (ورماعع؟ وسمامعسعامصوع)‎ ) ١١ 

(ب) العوامل المتفوقة أو فرق الاستاتيكية (ودماءه؟ مناهاوامع) . 

(ج) العوامل امانعة (وتماعو؟ بدماأطنطه1) . 

(د) العوامل المزدوجة (2ماء8 عاهعنامن0) . 

(ه) العوامل المميتة ( قتماعة؟ أقطاعآ) : 


وسنتحدث عن كل واحدة من هذه العوامل على حدة : 


العوامل المكملة : 

يرجع اكنشاف تأر العوامل المكئلة إلى التجارب الى قام مها العلامة 
باتيسون ( «رووء:هه ) - عام ه٠9١‏ على نبات البازلاء ؛ حيث ميز بين 
صنففن من هذا النبات » أحدهما حمل أزهاراً بيضاء و<,بوب لقاحه مستديرة 
وحمل الآخر أزهاراً 50000 لتماحه مستطيلة . وعند النبجدن 
بن الصنفين ظهرت جميع أفراد الجيل الأول أرجوانية الأزهار » وظهرت 
نباتات الجيل الثانى أرجوانية وبيضاء بنسبة (9 : /) » ويستدل من مجموع 
الرقين وهو ١5(‏ ) على وجود زوجين من الصمات المتضادة » حول النسية 
ال معروفة (9:” : " : ١)إكل(9:).‏ 


وقد افترض لتفسر ذلك أن اللون الأرجوانى ناتج عنالتفاعل ببن عاملين 
مكملان سائدين » ولنرمز لأحدهما بالرمز (ج ) وللآتحر بالرمز (ن) » 
والعاملان المتنحيان لما هما على التوالى ( ج) و (ن) فالأبوان (شكل 505 ) 
ذو الأزهار البيضاء يحتوى كل مْبما على عامل سائد واحد (جج أو ذن ) .. 
ما أفراد الجيل الأول -- وتركيما الوراثى (ج ج ن ذ.) - فتكون أرجرانية 
الأزهار لتفاعل العاملين السائدين ووجودهما معاً » ومن ثم فتكون نسبة 


ب الم.| ب 


الطرز المظهرية لأفراد الجيل الثانى هى : (4 نباتات أرجوانية الأزهار : 
/ نباتات بيضاء الأزهار ) كما هو مبين بالرقعة الشطر نجية من الشكل . 


( شكل 05:: ) 


* (الالوات ) 
تدا لهات 


0 


6 6 (امعساةؤالابون 


0 


» [2 + ندأ (الجيلالارل) 


(ارحرانية الأزهار) 


اضيا 


(أمشاع بيرالاؤل) 


ع 6 نح أ تن داع سد[ | (لفيزالثان) 
لأرجرايه) ) (المان ) (امجاق) ('سض) 


أرحيافالاثها. 
09 0 لحمعيض» و ّ 4 ْ ان 7 


ره خط تس ني نينة زه : /؛ ) بين أفراد الجيل' الثانى نتيحة 
وحود ا الارجوانى فى شات اللازلاء ٠‏ 





ئبات ذرة أحمر الحبوب و وآخر أبيض اليو 2 فظير ت نباتات ال ل 


ب 5م.| ب 


على النسة المعتادة وهى ضر نباتات حمراء الحبوب 3 ١‏ بات أبييض 
الحبوب ) . ولكن النسبة الفعلية الى ظهرت كانت (4 نباتات حمراء 
الجروب : لانءاتات بيضاء الحبوب ) » ولا تتفق هذه النسبة فى ظاهرها مع 
قوانن مندل. كما مها تدل على وجود زو بين ٠ن‏ الصفات المتضادة. ولكن 
عتد افترام ض احرار الحو نتبجة وجود عاملن سائدين مكلين ظهرت مطابقة 
النسة الأخيرة لقوادن مندل » فإذا رمزنا للعاملان المكلن السائدين لإظهار 
احمرار الحبوب بالرمزين (ح) و (م)-كافى شكل [ومتيع والعاملان 
المتنحيين مما الرمزين : (<) و( م ) على التوالى فإن الأب أحمر المبوب 


( شكل 100 ) 


»عر [حدحدمما] (الثبوات ) 
(أعرلليب؟) (ابافيب) 


م0 (استاع الإبين) 
عمت] ابيا لذلا 
ظ (أحمراهبريه) 
5 يكذ 7 












د ابرطراشوب 


دم أ 0 ]حل ماه حم حد حز عفد 
9 (اسم) | .١(‏ أسة 


العوامل المكملة كما تظهر عند التمجين بين نبات ذرة أحمر الحبوب وآخر 
أبيض الحبوب 


ااا 


يكون تركيبه الوراى ( حح مم) ؛ وهو أحمر الحبوب لوجود العاملان 
السائدين وتفاعلهما معاً . أما الأب الآخر فيكون أبييض الحروب لغيامما 
وتركيبه الورانى هو (< < مه ) . أما أفراد اليل الأول - وتركيمما الورائى 
(ح< مه ) - فتكون <مراء اروب يسبب وجود العاملن المككلين معأ 5 
وتكون نسبة أفراد الجيل الثاني حمراء ابوب إلى الأفراد بيضاءً الحبوب هى 
(9:لا)ء هما هر مبين باأرقعة اش رجية من الشكل : 


العرامل المتفوقة - 


وجد فَْ عض النياتات أن اليجين بين أبوين حمل كل مهما اهارا 
بيضاء » ينتج عنه جيل أول من اأفرااد جميعها أرجوانية الأزهار . فإذا حدث 
تلقيح ذاق بان أغراد الجيل الأوال بنجت .السب الآئية من الطرز المظهرية 
لأفراد الجيل الثانى ( شكل 8٠8‏ ) . 


)0 شكيل 408 6 


لاشع الإبرلنه ( 





(أعاف لا رماي 2 (ابجبلالارلي) 


حو 


عقن عقت عات عزن ا فزت قت روت 0< 3 ت لإمدع 'للادل) 





تأثير 'اموامل فو الأسمتاتيكية, ل الصفة الناهة عن نفاعل الاملبى الكمآ (ع) 
و (ف)» الأى انج عن وجود”ا ءا أ ناج أزعاز عر ان عالم بوجد عامل فوق استاوى 
ضاير - رمز بلرءز (ث) بهل على جربل الأون الأخر إلى أون أرحوا 6 وى 
ل 801 :بجة ااعزاوج بإن أبوورن لان أزهارا بيضاء , وتكون عيم أثراد اليل الأون 
أرحوانة الازهار أوجود ا الدكمار ن (ح) و(ل) مم ااعاءل فوق الاستاايكى شرج 
كاترىأيضا الأمداج التكونة من المبل الأول زأرد قبا 64 شار محمية أبسن #ضقاف 
الطرز: الطيرية والجينية لأثراد اليل الثاتي ( فى السنسة الثالية ) 


3 3 أ عدن هه 55 0-3 صو - - 5 صى * م 


عم ف ناث م أاج عاق 3 ات أت أجعاى كات ب 
(أرجوا ننِبة) ا (١رححمواشيه)‏ |وارخراضه)» ا 


ا © لال ١ه‏ لاعن عم مرا 6 لد ال بع 9 ١‏ وو جه كد اع ع 
- أحع قت ته ت | 22 قدف دك 686 قف دام 061 كدان د إل حاف نات 
(الرعجوانية) (أرجوايدة) ا (ارحواسة) 
















> « اماه ساس ااه ع حمالم ا ع اس 


| د 5-9 35 الصا ه ىس ليوا" اما ا ب 5 6 .0 - - 35 
جع ف شد اعمج قاف نام اح يق قايرت | ا كةعمم ات 6< قوسا رب سن قم م | )جد قن ثافب نه عه في وده 
(إئجراشة | رحس | (ارساضةة | (خساء) | ر(ارعياشة4 | مسسساء ' | (ارجراشة) | الجسسمراءة 








ذاعخ<:دو تن تإاعحددتد ل ا د تك ح عاد نات إاخ مه وددت 
(أرحواضة) ]| (أارحعرائية) سمضاء) رسمساءع 


> ارام 


6 دذدقات 
(ايجواية) 


ع2 كاف مانا 
(حسواء) 





| ؟ألوها سبتم» 








خع>#دنقت داعج وقد دت اح عقوت تاجح عاند دداحع وى شا تإعع ا 3دَتَ 
(سعماء) | زارحواضشة) | (صماء» الا | (مصلدين 





س أ# لاله 


0 انا لق قل ساض 


4١8 شكل‎ ( 






لك 
ُُ 
جح ف - أناح قات تم 
4 


8٠د‏ سا 


2 ااه ري 0 ا ا 00 
"95 حع ق وت مإ عا قفىاتات حص عم اق اق يب له حصي قل 9ل ضية مت سد قار مه 
رارجواضه) | (سيضماء؛ | (سعناء) (مببساءة 





و« هداس ب 2 أ 


ج عات ق ت شا كس قف ن تل | جح قود 


ب) 





ع اق نتن ١‏ : . 
و (ارعراعية) 1 (ارجياسية) 
ااه الى اس السمايه ا سس هاس السام - د لام!] ب ل 00 « اح اس له صماج اله - اه اسم 
1 ف 5 ج سق ىت مإي حاق ق نات خى قث اناد لاح ف وام احم قفقىت ياعوبى 3 قي ناب أعمااى ا ى وم نت زحي ق و ناد 
ا 5 نب ْ (ارجياشة) (جيسراء) (أرحواشة) (حصمراء) (سضضساءديم | (بهناء؛ ١‏ سصضاء ؟ء ( مسومساء » 


ه- 





لأرجوانة) | (ارعراشة زمضاه) | (مسضا» 





> #« الس هم 


> اس ساسم 


© ق و م ناح وو قلت اح وو من احمس ق وت د أص 
(حسحراء ) إسضاء) | (بضاء) | (مصضاء) 


سن اكاق 2 كيل أرجرانة الأ زمار ه - حراء الأزهار ) ١‏ سضاء الاز ههمار) 


مح قاد نات 
(ارجراتة) 


حنم عل حت 





03 


ب هلم.ء| مه 





النسبة الصفات 

5 تدخ عد افد عا "ا بز مق د تاوبعو النه اذفان 
. وا مودو و ونع باج لبر اكقن اغالا زهاد 
10 وبحب لخي ني ناوطق 35و ابنضاء الا زهان 


ولماكان مجموع هذه النسب ( 54 ) » مما يوحى بوجود ثلاثة أزواج من 
العوامل الورائية المتضادة » فقد افئرض أن صفة احمرار الأزهار نحدث نتيجة 
تفاعل العاملين المككلان( ح)و(ق)» وأن منع اللون الأحمر من الظوور-_وتحويره 
إلى اللون الأرجوانى -- مسبب عن وجود عامل متفوق سائد رمز له بالرمز 
(ت) » ويرمز للعوامل ااتضادة بالرموز الاتية () » (3) » (©) » ومن ثم 
فيكون أحد الأبوين أبيض الأزهار لأنه حمل أحد العاملين المكملان فى حالة 
سائدة والآخر فى حالة متنحية والعامل وار شائذا وبسح قاب تيع ظ 
ويكون الأب الآخر أبيض الأزهار لأنه نحملالصفاتالمتضادة ( < < قق:). 
وهكذا تكون أفراد الجيل الأول (ح سق قت 3) أرجوانية الأزهار لتحوير 
اللون الأحمر - الناتج من تفاعل العاملين المكملين السائدين ‏ فى وجود العامل 
المتفوق سائدا . 

ولماكانت الأزواج الثلاثة من العوامل المتضادة موجودة فى ثلاثة أزواج 
صبغية مهائلة فهى نتوزع توزيعاً مستقلا عند تكوين الأمشاج » وترى ى 
الرقعة الشطرنجية ( شكل 408 : ب ) مختلف الطرز المظهرية والجحينية لأفراد 
الجيل الثالى . فإذا اجتمع العاملان المكملان السائدان مع تنحية العامل .المحور 
للاحمرار كانت الأزهار حمراء » أما إذا اجتمع العاملان المككملان السائدان 
مصحوبين بالعامل انحور السائد كانت الأزهار أرجوانية اللون:. أما فها عدا 
ذلك من أحوال فتكون الأزهار بيضاء . ويعرف العامل احور بالعامل المتفوق 
أما الصفة الى حورت استجابة له وهى ى هذه الحالة صفة الاحمرار ‏ 
فتعرف بالصفة المتفوق علها أو تحت الاستاتيكية ( عللمادهمرة ). 


ات 

العرامل المالعة : 

العامل المانع هو عامل سائد مول دون إبراز تأثير آخخر . فنى الدجاج 
وجد عند البجين بن صنفين - كل مها أبيض اللون ‏ أن جميع أفراد الجيل 
الأول بيضاء » أما الجيل الثانى فتكون نسب الطرز المظهرية ببن أفراده كالاى 
1١ (‏ بيضاء : # ملونة ) » كا هو مبين نى ( شكل 404 ) وافترض لتفسر 
ذلك وجود زوجين من العوامل لمتضصادة » بسبب أن مجموع النسب يساوى 


( شكل 04 ) 


للم ي# (الببل الادل ) 


(لستماء الو الاول) 


(البيل الناف) 
م ملونية 





0( 5 0 ا 0 
تأثير العابل الماع (م) على ابواز عامل اللون (ل) » حبيث يحول وحود 
العامل المالم دون ظهرر اللون فى الدجاج : : 5 ؛ 


ا 

(15) . فإذا رمز للعامل السائد المسبب لإحداث اللون بالرمز ( ل ) والعامل 
المتنحى له بالرمز ( [) » وللعامل المانع السائد بالرمز ( م ) والمتنحى له 
بالرمز ( م ) » فيكون أحد الأبوين أبيض اللون لاجمّاع العاملين السائدبين 
(ل) و (م) ويكون تركيبه الورانى ( للمم ) . ويكون الآخر أبيض اللون 
أيضاً لاجمّاع العوامل المتضادة المتنحية ((1مم) . أما أفراد الجيل الأول 
( لا مم ) فتكون بيضاء لاجماع العاملين السسائدين لإبراز ومنع اللون . 
وتتوزع الأمشاج من أفراد الجيل الأول توزيعاً مستقلا وينتج عن التلقبح فها 
بينها الطرز المظهرية والجينية اللتلفة لأفراد الجيل الثانى » كما هو مبين بالرقعة 
الشطرنجية من الشكل . | 

العوامل المردوجة : 

نجد فى بعض الحالات أن هناك زوجي من العوامل المتضادة » كل زوج 
ينظ على مثى صبغى مهّائل مستقل » إلا أن كل زوج من هذه العوامل 
المتضادة يوثر بنفس الطريقة من حيث سيادة صفة ما أو تنحها ؛ فإذا فرضنا 
أن هناك زوججن من العوامل المتضادة . ولترمز لأحدهما مثلا بالرمز (ب 4) 
وللاخر ارم فإن العامل (ب) يسود العامل المتضاد ( +) » كما 
يسود العامل ( ج  )‏ الذى يوثر على صفة ما بنفس الطريقة الى يوثر مما 
العامل (ب) ‏ على العامل «( ج) الماثل لتأثيره للعامل المتنحى ( ب ) » وتعرف 
مثل هذه العوامل بالعوامل المزدوجة . - 


ولنضرب لذلك مثلا نبات كيس الراعى » الذى يوجد منه نوعان مميزان 
أحدهما يعرف علمياً بام (عتمماقدم ودسسم +لاعومدت) وثمارة مثلثة الشكل 
والآخر يعرف علمياً باسم (معومهة؟ «الددره©) وثماره بيضاوية الشكل . 
وعند البجين بن النوعن بعك أن جميع أفراد الجيل الأول مثلثة العار 
( شكل ١٠؛‏ ) » أى أن الشكل المثلث المار يسود الشكل البيضاوى . وعند 
الجن الذاق بين أفراد الجيل الأول نتجت أفراد الجيل الثانى بنسبة : 
١5(‏ مثاثة الار : ١‏ بيضاوية الّار ) » مما يدل على وجود زوجن من العوامل 


ل ١٠.484‏ سس 
المتضادة مسئولة عن إبراز شكل الهار » من حيث كو ها مثلثة أو بيضاوية . 
ومن ثم استنتج أن المار مثلثة الشكل ناتجة عن وجود عاملن سائدين » 
ترمز هما بالرمزين (م+ )و(م,م)» والصفتان ااتنحيتان لهما هما على 
التوالى : (ه ‏ ) و(*ه,) » ميث يوجد زوج العوامل (م7ره,)علق 
زوج صبغى مستقل عن المثى الذى حمل الزوج الآخر (م,*0). 


)14١١ شكل‎ (( 


لمع » لمع 0 (للاييث 
ابثلثة الؤان) (يشاوماانار) 


48 2 (اسنباجالابيي) 


تت * صصح 7ك (سدلاينا 
















8 يي | "الع ]عي | صرصسم | (امنساع لم للاول) 
0 
كاسم لت 


8 متلية ا نيان 
: 


2 م ا 5 1 





34 بر ةالول 


ل ةد 





الكل تنيجه العاملين ووائيين سائدينء برمز فا بالرمزين : لمم 7 ) , اماوضاوية 
اأثهار حافهة عي الءأهاين لاتدهيس زم )و(مم)٠‏ 


ب 4ق.| سه 


من ثم يكون التركيب الورانى للأب مثلث المار هو (م رم ,م ,م7) ؛ 
ما بيضاوى العار فيكو ن تركيبه (ه ه ,همه ,م)» وتكون أفراد الجبل 
لأول جميعها مثاثة المار ( م , ه , م مه , ) . وتتوزع هذه العوامل توزيعاً 
ستقلا عند تكوين أمشاج الجيل الأول » وتنتج أفراد الجيل الثالى بنهبة : 
١8 !‏ مثلثة المار : ١‏ بيضاوية المار ) كما هو مبين بالرقعة الشط ربجية من 
لشكل » حيث تنتج الأفراد مثلثة المار إما 000 العاملين الننائدين 
بجتمعين أو منفردين » أما بيضاوية المار فلا تحدث إلا عند غيايب العاملان 
لسائدين . 1 ١‏ 

العوامل المميئة : 

العوامل المميتة هى عوامل ورائية توثر' تأثير؟ مباشراً على حيوية 
لكائنات » إذ نحدث ف الكائن تغرات جام ترق قر تيم رهن 
مرحلة مبكرة من مراحل حياته زطق أبظة للقن ونع عند يجين يات 
نأرين أصفرى اللون متبانى التركيب الوراف(:دمورهم:عاة:)» قثلفبما سواد 
اللرنة وق تش اشير أن 0 4ك نلعيل أن اكوك م از اذ 
الصفراء إلى السوداء بين أفراد الجيل الأول هى  (‏ صفراء : ١‏ سوداء ) 
حسب القانون الأول لندل © 'ولكن .جد أن النسة الفقلية الى أمكن الخضول 
علها هى ( ؟ فران صفراء اللون : ١‏ فتران سوداء اللون ) . وأمكن تفسر 
ذلك ورائياً على ضوء تأثر العوامل المميتة » فإذًا رمزنا للعامل الورائى السائد 
المسبب لاصفرار اللون بالرمز ( ص )» والعامل المتنحى المتضاد - والمسبب 
لاسوداد اللون - بالرمز ( ص ) » فإن التركيب الورانى لكل من الأبوين 
متباببى التركيب الوراتى يكون (ص ص) -- كما هو مبين بالشكل -)41١(‏ 
وينتج كل أب نوعين من الأمشاج » أحدهما ( ص ) والآخر ( ص ) . 
ومن ثم فتوجد أفراد الجيل الأول بالدسب والطرز المظهرية والجينية الآ تية : 

(أ)( صص ) » وهى متشاءبة التركيب الور الى(دندمهرردمسدهةة) صفراء 
اللون » إلا أن هذه الأفراد تموت وهى ما زالت أجنة فى البطون » ولا تظهر 
بن نتاج الجيل الأول . ومرد التأثير المميت فى مثل هذه الحالة اجماع العاملين 


له 


السائدين معاً تما يسبب موت الجنين . ومن ثم فلا يبدى العامل القائل تأثيره 
إلا فى الكائنات متشاءبة التركيب الورانى لاءجين السائد . 


(شكل ١١4؛)‏ 





(الجلالارلب) [صص] (صص ا 


( أجية ضاء) (مصصعمراه) (سوداء) 
ضواكت نكيشس بش ٠‏ 


تأثير العوامل المميته كما بتمثل فى نتيجة التزاوج فأرين أصفر اللون 
متباين اللاقحة . 
(ب )7 (ص ص) : وهى صفراء اللون » وتعيش لما متباينة اللاقحة 
(5نام116:650298) بالنسبة لعامل الاأصفرار . 


١)<(‏ ( ص ص) : وهى سوداء اللون وتعيش لعدم وجود العاملان 
السائدين . 

ومن ثم فتبدو نسب الجيل الأول - بسبب موت الأفراد الحاملة 
لعاملن السائدين للاصفرار ( ص ص ) ف المرحلة الجينية ‏ كالآقى : 
(؛ صفراء اللون : ١‏ سوداء ) » وتكون جميع الأفراد الصفراء فى مثل 
هذه الحالة متباينة اكيب الورائى. 


الباب الرابع والاربءون 
الوراثسة والخدس 


إذا كان كل كائن يتميز بعدد محدود من الصبغيات » فهل تتساوى 
الصبغيات حجماً وشكلا فى اذكو ر والإناث » أم أن هناك اختلافاً فى شكل 
وحجم بعض الصبغيات فى ذكر الكائن إذا قورن بأنثاه ؟ ... إننا إذا اتخذنا 
من ذبابة الفاكهة ( والأطوهوه:2 ) » مثلا اس:تطعنا دراسة كيفية توزيع 
الصبفيات وعلاقا بالجنس » ففى هذا النوع من الذباب - الذكور منه 
والإناث - توجد فى كل خلية أربعة أزواج من الصبغيات الممائلة ( شكل 
5 )ء ثلاثة أزواج منها متشاءبة تماماً فى خلايا الذكور والإناث وزوج 
واحد فقط تلف فبما تمام الاختلاف » إذ يتكون فى الحلايا الأنثوية من 
صبغين ممائلان مستقيمين »2 يرمز لمما بالرموز سس 040© ٠‏ وف الحلايا 
الذكرية من صبغيين أحدهما مستقم كالصبغى الجنبى لأنثوى ويرهز له 
الرمز (س ) 00 » ويتميز الآ خر بانثنائه عند القمة ويرمز له بالرمز (ص ) 
(5) » فالتركيب الورائى للصبغيين الجنسيين لخحلايا الذكور هو (س ص ) 

( شكل ١١4؛1)‏ 


00 


.)| بيرع سس ين 


الصيفيات ؟ ثري خابة ذكر ذبات الفا كية 9 أ ول غاية أثاه فب ه ويهتاف 
الصةياث ال+:-ران ل الذكر ٠‏ ىس » فوإتشابهاث والأذى تسر » 


1.695 سه 


65 . ووجد أن أجناس أفراد الجبل التالى ترتبط ارتباطاً وثيقاً بتوزيع 
هذين الصبغيين عند تكوين الأمشاج المتكونة من الأبوين . ومن ثم فى ذبابة 
الفاكهة بمكن العييز بن نوعين من الصبغيات . 

١‏ - صبغيات متغايرة أو هتير وسومات (:006وه:166]) : وتعرف أيضاً 
بالصبغيات الجنسية ا “*50) »© وهى الى تتصلبتوارث ونحديد 
الجنس . وتتمثل فى ذبابة الفاكهة بالصبغيين « س »و ة ص»6. 

صبغيات ذاتية أو أتوسومات (065هوم ئن4) : وهى الى. لا تحث 
بصلة لتوارث الجنس ولكنما تتصل بتوارث الصفات الذائية للفرد . وهى. 
مثلة بالأزواج الثلائة الأخرى من الصبغيات الممائلة . 

ويبين ( شكل 4١1"‏ ) التركيب الصبغى لأروين من ذبابة الفاكهة . فى 
الحلية الأنثوية حيث يتشابه الصغيان الجنسيان ‏ يتكون طراز واحد من 
ايض تحمل كل واحدة منها الصبغى الجنسى ( س ) . أما الملية الذكرية 
فتنتج طرازين من الأمشاج . أحدهها تركيبه الصبغى الجنسى ( س ) والااخجر 
( ص ) . فإذا حدث إخصاب بين بيضة ( س ) ومشيج ذكرى ( س ) 
كانت اللاقحة ( س س ) » وكان الوليد أنى . أما إذا حدث الإخصاب 
بن بيضة (س) ومشيج ذكرى ( ص ) كانت اللاقحة ( س ص ) » وكان 
الوليد ذكراً . 

وما بشاهد أن الجنسن يظهران فى الجيل الأول بنسبة متساوية ( 6٠‏ // 
ذكور و 0ه / إناث ) . وكانت هذه المشاهدة عثابة أولى اللحطوات الى 
وجهت الأنظار - قبل استكفاف الصيغنات الجلسية ب إلى احّال آن أسحد 
الجنسين غير نبى وسائد فى إحدى الصفات الى يفتقر إلها الجنس الآخر » 
الدع تماقا ال عدي 1 

وتشبه حالة الإنسان ‏ من حيبث غيز الصغيات الجنسية عن الصبغيات 
الذاتية ‏ حالة ذباب الفاكهة . فى الإنسان يوجد ثلاثئة وعشرون زوجاً من 


90ة.ا - 


) 1١ شكل‎ ( 
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العلاقتة بين توزيع الصبغيات المتغايرة وجنس (ه5) ذباب الفاكهة 
ممثلة برسوم تخطيطية ١(‏ ) وبرموز ( ب ) وتبين كيفية توزيع الصبغيات فى 
الأبوين وفىالامشاج|لناتجة عنهما فيما بنتجان منأفراد الجيل التالى «الأول»). 


54ت 
الصبغيات » تتشابه اثنتان وعشرون مما قى خلايا الذكور والإناث » 
ولا ختلف فى الجنسين إلا زوج صبغى واحد . حيث يتكون من صبغيين 
مهائلان تماما فى خلايا الإناث أما فى الذكور فيتكون من صبغى يشبه أحد 
الصبغيين الجنسيين الممائلين فى الإناث ومن صبغى آخر أصغر حجماً 
وسنتحدث بالتفصيل عن الصبغيات الجنسية فى الإنسان وارتباطها ب.بعخض 
الصفات فى باب لاحق مخنتص بدراسة الوراثة البشرية . 


ومختلف الوضع بالنسبة لهاثل الصبغيين الجنسيين أو تباينهما فى كائنات 
أخرى حيث يكون الصبخيان الجنسيان ممائلن فى الذكور وممختلفين فى 
الأناكة: كاهو اكاك فى الطيوان والازاشن يهب لأساف يوق مل هلاه 
الحالة يرمز للصبخين الجنسين المهاثلان فى الذكور بالرهز « ز ز » (22) 
وللصبغيين الجنسيين فى الإناث بالرمز ( ز و ) (27) . ويعرف هذا الطراز 
من الصبغيات الجنسية بطراز « ز و » بيما يعرف طراز ذباب الفاكهة بالطراز 
(س ص ) . فإذا رمزنا للصبغيات الذاتية ى كلا الطرازين بالرمز (أ) . 
فإننا نستطيع مقارنة توزيع الماك الثانة «والكسية فى “حي الأبويت 
وما ينتجان من أمشاج وفى أفراد الجيل الأول ( شكل 4١4‏ ) . 


وف بعض كائنات حيوانية من طراز ( س ص ) - مثل أنواع من الرق 
والجراد - قد مختى الصبغى ( ص ) كلية فى الذكور » وبذلك يكون الركيب 
القبئ الى فى بالاناث هو سنن )توق الذكوق وهل .عع أن 
عدد الصبغيات فى خلايا الذكور ينقص باستمرار صبغياً واحداً عن عددها 


الصبغيات الانسية ق النباتات : 
يقنصر اختلاف توزيم الصبغيات الجنسية عند مقارنة ذكر الكائن 
بأنثاه على الإنسان والحيوان بل تعداه أيضاً إلى بعض النبانات الرهرية ثنائية 


المسكن» فقد وجسك سائتس فى نيات ١‏ الإلوديا » ( وعلواظ ) آلية صبغية 


):١5 شكل‎ ( 


طرار١(‏ س ص) طراز ( زو ) 
و مثل ذناية الفا 'كهة ) ( العايور والأساك ) 
دى) 





(اأوالنات) 
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(أمساج الوالدين) راع 
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/ 
/ 
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ل 1 3 5 1 : 
(المين لاقي لج انق الفا للاعمع (للنتا اللنه (لليتا (1نتا 








ري مم 0 رع؟) 4ك (9) 
الص.فرات اجضية ‏ من طراز « سىس »© فى ذباب 
اعقططا. يفية : الصبفيات أاذائية وا » والص.ة, 
روم بة عثل كآيفية :وزيم 
الفا كية ويرى إلى اليمينِ وان طزار «زو6لى المعو اا ويرى إلى اأيسار عم فى الأبوين وع سكوين الأسماع 
وإناج أفراد ااعيل الأول ٠‏ 3 


8 


مها على أربعة وعشرين زوجا 


م 


صبغيا : 


جا 75 


من طراز ( س ص ) . فالنياتات الذكرية والآزه 


4 


نحتوى كل حا 


.0 
م4 
- 


لات56ة, | - 


0 0 انوا لك 


والإناث » ومختلف زوج واحد فبما تمام الاختلاف » إذ يكون 3 
الورانى ( س س ) فى خلايا الإناث و ( س ص ) فى خلا خلايا الذكور . ومن ثم 

محدث عند الانقسام الاخنزالى وتكوين حبوب اللقاح انفصال بين 0 
الجنسين (س ٠)‏ و(ص)وتكو بن نوعين من هذه الحبوب » أحدهما تحمل 
الصبغى الجنسى (س) والآخر حمل الصبغى (ص) » ا توتجد آليه متشامبة 
ف نبات الجنيس ثنانى الجنس (مغئؤ10 كنصط م0 الموضح قْ (شكل 6 )2 


)4١١ (شكل‎ 





الصيؤرات الحابية فى نباث الحنيس ( 0109163 #أعطووية ) , وترى إلى اايسار غارة 


3 عال شابة ذكر اه يتباين فيا العبئيان ال: سءان (ىسى) ليوب اللقاح 2 وفخاية أ ثوية 


4 اواخلة والر از البريصة ع مين , ََ غابه ١‏ اأصينيان اا 


ى 


داق (نريس) » عمن إلار 


ووجد فى نبات الحميض («ع«سع) أن نخلايا النباتات الذكرية نحتوى على 
ستة أزواج من الصبغيات الذاتية أو الأوتوسومات وعلى ثلاثة صبغيات جنسية 
منفردة ولترمز ها بالرموز ( م ٠م‏ , 6ه ) »ء فعند الانقسام الاخمزالى 
لتكوين حبوب اللقاح ‏ يتجه الصبغى الجنسى ( م ) إلى أحد الأقطاب بيدا 
يتجه الصبغيان الآخران (ه , » م, ) إلى القطب المضاد » ومن ثم يتكون 
نوعان من حوب الاقاح » أحدهما تركيبه الصبغى ( " أوتوسومات + م ) 
والآخر (5 أوتوسومات +م, + م, ) . ويعطى النوع الأول من الإخصاب 


ذياة! أت أنثو به ة بيما ينتج الغا أبأنات د كرية . 


ب للا5.١ا‏ ب 
صفات مرتبطة باجنس : 


وجد فى ذباب الفاكهة ‏ وهو من طراز ( س ص ) - أن الصبغى 
الجنسى ( ص ) مختلف عن الصبغى ( س ) وعن الصبغيات الذاتية ى عدم 
احتوائه إلا عللى عدد قليل من الوحدات الوراثية أو الجينات. وى معظم الأحيان 
لم تكتشف عليه جينات على الإطلاق » وإذا ما اكتشفت .عض جينات فهى 
عادية ليست متضادة مع الجينات الموجودة على الصبغى الممائل ( س ) نا هو 
الخال فى الأزواج الأخرى من الصبغيات الذاتية . إلا أن هناك صفات خاصة 
ترتبط بالصبغى الجنسى ( س ) » ومن أمثلة هذه الصفات ون العين ى 
ذباب الفاكهة . فاللونان الأحمر والأبيض لحو نات الفاكية كرات روي 
من الصفات المندلية المتضادة يسود فبما الاحمرار على البياض . ووجد أن 
انتقال هذه الصفات مت بلة وقة إن الجنس . فنتيجة الجن بين أفراد 
خهر ناراف مون لعن قلف ادف لون عون بورق ووه 
أن العوامل الورائية المسئولة عن إبراز احمرار العيون أو بياضها تحمل بوساطة 
الصبغى ( س ) » أما الصبغى الجنبى ( ص ) فلا ممت بأدنى صلة إلى هذه 
الصفات . وترى ى( شكل )41١‏ نتيجة التلقيح ببن أنثى ذباب حمراء العيون 
وذكر أبيض العيون . كنا ترى فى ( شكل 4١7‏ ) ننيجة التلقيح بين أننى ذباب 
بيضاء العيون وذكر أحمر العيون . 


يتضح من الرسوم التخطرطية المبينة بالشكلن أنه إذا حدث تلقيح بين أننى 
ذباب حمراء العيون وذكر أبيض العيون كانت جميع أفراد الجيل الأول 
- ذكوراً وإناثاً ‏ حمر العيون » فإذا ما حدث تلقيح بن هذه الأفراد 
كان نتاج اليل الثانى من الإناث حمر العيون » أما الذكور فنصفها ذات 
عيون حمراء والنصف الآخر ذات عيون بيضاء . أما إذا حدث تلقيح بن 
أنثى ذباب بيضاء ااعيون وذكر أحمر العيون فإن أفراد الجيل الأول من. 
الدكون عكر وب زرق اط القيية نواتكون: اللأناك خمر اه اعون © فإذا ها ريك 
تلقيح بين هذه الأفراد فتكون الإناث - وكذلك الذكور ‏ نصفها ذات 


عيوكث حمراء والنصف الآخر ذات عرو بيرضاء 1 


ند ركه نت 


) 4١١5 شكل‎ ( 


)9 0 
لوعو الصم إلى - -. دن من 
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ل يك من عو ات 
1١ 0 1 0‏ () سات 
ور أ العبوف 
.م ويات حصي أ انهه السس تساك (مناء الءبرنا) 


ردم مطلى عل كرفية :وارث سفات أعرار المبون وباضها سل الرا.ماة باأصبقي 
لنسى (س) - :1 أرجدة لانزاوج بن ذكر ذباب أبن ض اأعرون وأ تى *راء امون 5 ينين 
جاس وأءدب الأفراد اد تافة ولون الءرون فى كل من الراين البنوبين الأول وااثانى » وعثل 
الصيفى (س) سل اللون بالأسوه فى الرسم ست الصيفى المتسى الرئبط بعادلى أ«رار المبن » 
أما اأصبءفى (س) ب الأ إيض لى اارسم نب فيرتيط به عاهل بياضى المين التتدي واأأئفاع 


م الأعرار ار ء 


ل 5 


( شكك /7١؟‏ ) 


(و عنصيو الشى) ‏ له الكل ا 
/ ٍ / 1 اباتع 
(اتصغاتالمتباد لحك سد > (بيضاءاحيوب) ‏ (حمراءالعيونا) ١‏ 
1 “اي 
سس ص مي 
١ ْ ١‏ 1 (أمبتساج الاثوين) 
م آل 4 صوضف 
(إنات) ترد كوبا 
(حمراء العبويع) (خصاء العبوت) 
ا 5 3 52 
سس ب س2 
0 / | ( أمئسا لحيل لاول) 





و7 /دكو رحهمراء العيرن 
23 ذكوريتصاء ا يبيد 


7 45 (| 17 0 


(إناث) '(إنات) (ذكوب) (دكور) 
ولغ لإناث ,يضاء العبيب (نضاءالعيوت) (جمرءالعيوي) (إنضاءالعيوت) لجمراء العيوب) 






رصم تخطرطى كثل كدرفية توارت مات أحرار وبياض العيون ب اارتيطة بالصيفى الحنسى 
(س) -- نتيجة ااتراوج بين ذكر ذباب أعر المرون وأنثى ببضاء الميون ٠‏ كم يبن جنس 
ونب الأفراد ااشتلفة ولون الميون فى كل من الجباين!!ءنويين الأول والثاى ٠‏ وعثل اأصبفى 
(س) - االون بالأسود فى الرسم ل الصيفى الحئسى لارتبط بعامل اجران الفين » 
أنا الصيفى (س) د الأبرض ل الريم بك قرتيط.يه عامل بياض العين التتندى وااتغاد 
مم الاحمرار ٠‏ 


! (فرجة مدلطة) (د ين سوم) 
ل ع لمنبى 29 5 
1 لع ١‏ 22 ج الايوان ) 
(الصنات المعاد له ) ماخ 


5 2 (امشك الأنوين) 
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تالت 4 
بر د يولك ططة © ٍ واه رالازل) 
د زو ري 


مساح ننه ل 





١ : 

كيز دبوك سوا[ روارن) دولائ» ‏ ذك)رنئ) رن ؟ون) سن اله 
“تس عنة أي © © 425 ©5) © © نراقت 
فاع مززىة | ©». حت ٠‏ خ خداح ادح 


مس سه ييه 0 لسسييت متسيحبية 
م6 ذراخ مود [(خه بنردأنع) (لرغة عدلة) (ديك غلط) (ديكاسودع 


رصم تخطارطى عئل نوارث عفات التخطرط والدواد الرتيطة بالم فى الحنءى (ز) - أتيعة 
5 أو ديك سود ونارحة مخططاة 6 0 س0 حأس واعب الأذر د ةأةة الآأون فى كل من 
الجبلين البنويين الأول والثافى. وتئل اله .في المخطط (ز) الصيغى الجتسىالر:,ط بالاونالخطط 


ول عاءلا سائدا للتغطيط (خ)ء مان 0 ره فى الرسم ب أعرة.ط واد 
الآون وهل عاملا م:تماذدا 5 أى :ندرا « ) م( 


عت د | 11 مت 

ووجد بالمثل أن هناك صفات ترط بالجنس فى الكائنات من الطراز 
الجنسى ( ز و ) إذ لوحظ فى الدجاج أن التخطيط أو سواد اللون يرتبط 
بعوامل وراثية محمولة على الصبغى ( ز ) . ويرمن ( شكل 418 ) ننيجة التلقيح 
بن فرخة مخططة وديك أسود » ويتضح مما أن الفراخ من أفراد الجيل 
الأول كانت جميعها سوداء بيما كانت الددوك مخططة » أما فى الجيل الثانى 
فكان نصف الديوك أو الفراخ مخططة والنصف الآاخر سوداء اللون . وتفسير 
ذلك أن التخطيط مرتط يجين سائد ( خ ) على الصبغى ( ز ) » ووجود 
الجبن ( خ ) المتنحى يسبب السواد » أما الصبغى ( و ) فلا حمل جينات 
على وجه الإطلاق . ١‏ 


الماب الخامس والأربعون 
التطور العضوى والطفرة 


(121026101 220 منأتا 8901 عتموع0) 

يعد التطور العضوى من الحقائق الى لا ريب فها » فكل ما نراه حالياً 
من شبى طرز الكائنات لا بد وأنها تدرجت من كائنات سبقبا فى مضار 
الحياة ) وم يكن تشارلس داروين صأجمة2 ومامهطع) أول من وجه الأنظار 
إلى إمكان التطور » بل سبقه من قبل كثير من علماء الإغريق الأقدمين 
من أمغال أنا كسمائدر (13120221067ن4ة) او أمبيدو كلس (165ء200مصم) » 
ويخ أن توك اراد يعد من الأمور المسلم مما » إذ أن هناك كثراً من 
الأدلة المؤيدة له مستمدة من علوم التصئيف والحفريات والتشريح المقارن 
والفسيواوجبا والأجنة والتوزيع الجغرانى » فإن الاراء متضاربة عن كيفية 
حدوثه ع ومن أهم هذه الآراء تلك الى وضعها لامارك وداروين ووايزمان 
ودى فريزر » وسئناقش كل واحد مها باختصار . 


١ (‏ ) النظرية اللاماركية فى الاستعمال وعدم الاستعمال : 

وضع هذه النظرية العالم الفرنسبى لامارك ‏ (اءتتميمة) 45ل!١‏ - 
65 ؛ وافترض فببا تعر ض البيئة للتغيير ؛ وأن الاستعال أو عدمالاستعال 
قد تبدل من صفات الأفراد » وأن الصفات الى يكتسما الفرد أثزاء حياته 
تقل إل روسب لروؤانة + والاستال لسن لدوم د البح اسان 
الحداد لعضلات ذراعه ‏ ينتج عنه ازدياد نمو ذلك العضو » بيها ينتج عن 
عدم استهال عضو ما ضسمورها+ز أو اختفائه اختفاءاً كلياً» وقدضر بلامارك 
لذلك مثلا عنق الزرافة » فهذا العنق وصل إلى درجة غير عادية من الطول » 
وفسر ذلك بأن الزرافة تمد عنقها لتصل إلى أوراق الأشجار العالية » ومن ثم 


1 


زاد العنق تدربجياً ثى الطول » وازداد بتوالى الأجيال حبى وصل إلى ما وصل. 


١٠1 6‏ - 
إليه الآن » ومن ناحية أخرى ضمرت أجنحة بعض الطيور نتيجة لعدم 
استعالها فى الطيران . إلا أن النظرية اللاماركية فى توارث الصفات المكنسبة 
لم تقابل بالتأييد من علاء الأحياء لافتقارها إلى الرهان . 


(؟ ) النظرية الداروينية للانتحاب الطبيعى : 


قام عالم الأحياء الإنجلزى تشارلس داروين (دتجة2 5ع1:و0) بر حلة 
استكشافية فى الفيرة ما بين عاتى 1871 و 1875 طاف فبا العالم جميعه » 
وقد اكتسب من حسن المران وكيرة المشاهدات ما حفزه على استحداث 
نظرية جديدة فى كيفية حدوث التطور » نشرت عام 4 ف كتابه « أصل 
الأنواع والانتخاب الطبيعى » أو « اسدتماء السلالات المناسبة بنضالها ى 
الحياة ) » وتعتمد النظرية الداروينية على المشاهدات الآثية : 


» إسراف الطبيعة : تبلغ الكائنات الحية درجة كبيرة من الخصوبة‎ )١( 
ومع ذلك فإن متوسط عددها الإجمالى يكاد يكون ثابتاً . فما لااريب فيه أن‎ 
ما تنتجه النباتات من أنسال أكثر مما يقدر لها التماء » فنسبة ضئيلة للغاية من‎ 
بذور وجرائم النبانات هى الى تستطيع أن تنبت فعلا » كنا لا تصل إلى مر حلة‎ 
. النضوج إلا قلة ضئيلة من البادرات النابتة‎ 


(ب) الصراع أو التناحر للبقاء : لما كان ما ينتجه الأفراد من أنسال يفوق 
ما يلزم لإعالهم من إمكانات فى هذا الكون » فإن نضالا مستمراً ينشب بينها 
للبقاء » يتمثل فها محدث فى الطبيعة من تنافس للحصول على الغذاء والماء 
والضوء بين الأفراد » من نباتات وحيوانات » ولا يعد هذا الصراع متكافتاً 
بسبب تباين الأركيب وأوجه النشاط .. 


(١‏ اخرياخف الكائنات والأنواع من حيث ملاءمنا لبيئة ما : ثما هو 
جلى أن النبات الاثى ليس صالحاً للنمو فى تربة جافة » كما أن النبات الفا 
ليست لديه المقدزة على المعيشة فى الماء . 


00007 لكك 

( د ) التنوع والوراثة : لا نتشابه جميع أفراد النوع الواحد تشاماً ناما » 
بل توجد هناك دائماً بعض الاختلافات ( التنوعات ) بمن أفراد النسل الذى 
ينتجه نفس الوالدين » وتكون لتلك الاختلافات صفة التقلب أو الاستمرار 
والثبوت . 

( ه ) الانتعخاب الطبيعى : ينتج عن الصراع للبقاء ( تنازع البقاء ) انتخاب 
طبيعى بين السلالات » معبى أن أصلحها هى الى يدر ها البقاء . 

(و) أصل الآنواع : إن التنوعات الى تستجيب مها بعض الأفراد 
لظروف بيئنها ومناهج حياتها » وما ذتج من تباعد عن الطراز الأصلى بتأثر 
الانتخاب الطبيعى على مر الأجيال » لكفيل نمضى الزمن أن يرق بتلك الأفراد 
إلى مرتبة الاستقلال كأنو اع . 

(؟) نظرية البلازم الجرثوى لوايزمان : 

وضع أحد علياء الأحياء الألمان »وهو أوجست وايزمات ( «سمسونءة1 .0) 
( 1414-1854 ) »2 نظرية وراثية تعتمد على تساسل البلازم الحرثوى 
(تطوع1[م ددع 6) . واعثر ض بشدة علىمأ افئر ضه لامارك من توارث الصفمفات 
المكنسية » ويمكن تلخيص نظرية وايزمان (مصمسوك07 فما يلى : 

)١(‏ تتميز نخلايا الكائن الحى إلى نوعين : خلايا جسدية (1[ع» ءنأهسده5) 
نحتوى على البلازم الجسدى » وخلايا جرثومية (:لاء» مم66) نحترى على 
البلازم الجرثوى . 

(ب) تكن الحلايا الجرثومية داخل الجسد » ولكنبا ليست جزعءاً منه . 

(ج) تنشأ الحلايا الجرثومية منحدرة مباشرة من الخلايا الحرثومية الجيل 
الذى سبقها . 

(د) البلازم الجرثوى ىُ تسلسل مستمر منذ بدأت الحياة 2 ويقوم 

(ه) تنشأ التنوعات عن امتزاج الصفات امختلفة المستمدة من الوالدين ... 


ات 


(و) تنشأ الموجهات من البلازم الجرئومى ٠‏ وتنتقل نخارج الحلايا 
الجرثومية إلى الأجزاء المختافة من المسد النامى » ويم .هذه الطريقة تنويع 
الكائن : 

(ز ) لا ينشأ طراز جديد من الكائنات إلاكنتيجة لطراز متغغر من الحلية 
الجر ثومية . 

ومن ثم فإن آراء وايزمان عن التنوع تختلف تمام الاختلاف عن تلك الى 
افترضها لامارك وداروين » فالأخيران يعتقدان أن مرد التنوع هو الجسد » 
ثم ينتقل بعد ذلك إلى الخلايا الحرثومية » أما وايزمان فقد أبرز أهمية الوراثة 
فى حدوث التطور » إلا أنه أغفل تماماً الدور الذى تقوم به البيثة . 


(4؛ ) نظرية الطفرة لدى فريز : 

وضع عالم النبات الهولندى ١‏ هوجو دى فريز ) (وع1؟ 26 مهن1) عام 
نظرية لتفسير كيفية التطور على أساس التغغرات الفجائية » وسمى تلك 
النغرات الفجائية بالطفرات. (ددههاد06) » وقد وضع دى فريز هذه النظرية 
نتيجة اكتشافه لتغر ات تسترعى الأنظار فى الأجيال المتعاقبة انبات يعرف 
علمياً باسم « إينوثير ا لاماركيانا ) ( مصمئناء تمسو ومعطامس0) »2 وجده عام 
7 ينمو بريا فى حقل مهجور على مقربة من هيلفرسوم مولندا » وعندما 
قام بإجراء تجارب على هذا النبات فى حدائق أمستردام ثبت له أن الطفرات. 
المستحدثة تظل ثابتة عندما تلقح فيا بينها تلقيحاً ذاتيا » كما أنها عندما تلقح 
تلقيحاً خلطياً مخضع فى توارمما للقوانين المندلية » وقد أثبت من تبعه من 
باحشن صحة استنتاجات دى فريز » واستغلت طريقته لاستكشاف الطفرات 
ببن عدة أنواع من النباتات والحيوانات . 

ومنذ استكشاف دى فريز توالت محوث عل الحلية «رههامنرت) لإماطة 
اللثام عن العلاقة بين سلوك الصبغيات وحدوث الطفرات » وقد أثبتت هذه 
الرحوث أن كثيراً من الطفرات محتوى على أعداد صبغية جديدة تختلف عن 


1 
تلك الموجودة ق الأنواع الأصلية ؛ ثلا تحتوى ثواة كل خلية من خلايا 
« إينوثيرا لاماركيانا ؛ على أربعة عشر صبغياً » بيها نحتوى إحدى طفر انها 
وهى ١‏ إينوثيرا لاا ) (0وا ورعطادد0) على خحمسة عشر صبغياً فى كل زواة 
نخلية » ولما كانت لطفرة تعد من أهم المسييات فى حدوث التطور فسنتناوها 

فيا يلى بالتفصيل . 
١‏ الطفسرة 

تنتج بعض سلالات من الكائنات - الى تبدو نقية أو متشاءبة التركيب 
الورائى ( نندمهو#مسدة ) - أفراد تختلف مظهريا عن النوع المتداول ؛ 
وتظهر مثل هذه السلالات غالباً استجابة لاختلاف الظروف البيئية » ولا 
توثر مثل هذه الفروق المظهرية ‏ الى ترد إلى اختلاف الظروف البيئية ‏ 
إلافى جسم الأفراد فقط » ومن ثم فلا تتوارث فا يلها من أجيال » ولكبها 
تدل بصورة قاطعة على أن دراسة الصفات الورائية تستلزم توحيد الظروف 
البيئية . ولكن يحدث فى بعض الأحيان أن تظهر أنواع جديدة - لا يرجع 
منشوها إلى تأثير العوامل البيئية - بل تنتقل الصفات الحديدة منها إلى ما يلما 
من أجيال حسب قوانين الوراثة المعروفة . وئعرف مثل هذه الطرز الجديدة ‏ 
الى لا يرجع ظهورها إلى استجابة بيئية بل تتوارث صفائها حسب القوانن 
الوراثية,الطفرات (406:ن86)» وتعرف الظاهرة نفسها بالطفرة (ه84215). 


وأول من افترض إمكان ظهور طرز جديدة من الكائنات ظهوراً فجائياً 
هو ( دى فريز ) عام » نتيجة لدراسات مستفيضة قام مها على بات 
إينوثيرا لاماركيانا ) ( عمدتطءععصوا ومعطامم0 ) » فقد لاحظ أن هذا 
النبات ينتج بانتظام طفرات جديدة » تتميز بمحافظبها باستمرار على توارث 
الصفات الى ظهرت فما . وافترض دى فريز أيضاً أن هذه الطرز الجديدة 
تعد من العوامل الأكثر أهمية فى ظهور الأنواع الجديدة من التغبرات الطفيفة 
الى افتّرضبا داروين . ومنذ ذلك الحين تعد الطفرة من أكثر الظواهر شيوعاً 
فى غالبية النباتات والحيوانات ,7 ظ 


.11 سه 


أما أولى الطفرات التى اكتشفت بطريقة تجريبية فهى طفرة العين البيضاء 
فى ذبابة الفاكهة ( معاودوممداءصد عانطدمومءط ) » الى أكتشفها مورجان 
(مدع:ده14) عام ٠‏ . فقد ظهرت فجأة فى مزرعة سلالة نقية من ذباب 
أحمر العيون ذبابة واحدة بيضاء العيون » ولم يستطع وقتذاك تعليل سبب 
ظهورها فى مثل هذه المزرعة النقية . وعندما حدث تزاوج ببن هذه الذيابة 
لمتطفرة بيضاء العيون وذبابة مراء العيون بدت صفة البياض متنحية بالنسبة 
للإخرار » ومن ثم فقد اكتسب الطراز الحديد أبيض العيون صفة التوارث - 
حسب القوانين المندلية - وأصبح طفرة أو طرازاً جديداً . 


وقد تبين فى بعض النباتات - كما فى نبات ( الإينوثير |  »‏ أن منشأ الكثير 
من الطرز الجديدة ( أو الطفرات ) إنما يرجع إلى تغيير فى ترتيب وضع 
الجينات المعروفة من قبل على نفس الكروموسوم . فن الأصناف الى كانت 
معروفة من قبل يوجد صنفان : أحدهها مزدوج الزهرة طويل قم المتاع 
والآخخر مفرد الزهرة قصير القلم » ووجد أن الفراد الزهرة وطول قلمها 
تسود ورائيا ازدواجها وقصر قلمها » ثم ظهر فجأة صنف جديد ( أو طفرة ) 
جمع بين الصفتان المتنحيتين - وهما ازدواج الزهرة وقصر قم المتاع وجما 
صفتان لم تظهرا معاً من قبل فى نفس النبات . 


وقد تبن بالتدريج أن الطرز الجديدة ‏ أو الطفرات - تظهر نتيجة 
لتغغر فى عدد. الصبغيات أو ترتيبا أو لفقدان أو ازدواج أجزاء مها » وتسمى 
مثل هذه الطفرات. بالطفر ات الكر وموسومية (201113610115 02010050126) »> 
كا أن هناك طرزاً أخرى من الطفرات يرجع سبهها إلى تغيرات ى الجينات 
ذاتما أو فى ترتيها » وتسمى بالطفرات الجينية (5ه08هانادم عمعة) .١‏ 

الطفرة الكروموسومية : 

نحتوى كل خلية جسدية عادية ‏ من خلايا الباتات والحيوانات الراقية ‏ 
على مجموعتين مماثلتين من الصبغيات ( ثنائية امجموعة الصبغية 2 ويرمز لما 
بالرمز « ؟ ن )4 إلا أن هناك شواذاً بن الكائنات حيث تحتوى كل خلية عبى 


كد 1125 بيت 
أكثر من مجموعتين مهائلين من الصبغيات » وتعرف مثل هذه الكائنات 
متضاعفة الصبغيات (كهذماجرادم) » وهى إما أن تكون ثلاثية التضاعف 
الصرخى (10145م2) » إذا احتوت كل خلية على ثلاث مجاميع صغية ممائلة 
(“ ن ) . وتكون عادة عقيمة عقماً كاياً » ومنها ما هى رباعية المجموعة 
الصبغية (10105صة16) أو سداسية امو عة الصبغية (105م1مة<16]) 0 


ونشأ التضاعف الصبغى عن مجن متبوع بتضاعف الصبغيات » كما 
مكن استحثائه معاملة البذور ممحاليل مائية من مادة الكو لشيسين ©مزءناءامع) 
أو بتعر يضما لدرجات لخرارة العالية » أو بتعر يض راق الأزهار لتدريد 
مفاجى فى الوقت الذى يكون فيه الانقسام الاختزالى على وشك الحدوث ى 
الأسدية والبويضات . والطفرة النائجة عن التضاعف الصبغى تعرف بالطفرة 
الكروموسومية»؛ ويفسر التضاعف الصبغى الكثير من الطفرات الى نحدث ق 
بعض النباتات العرية والمئزرعة » ومن أمثلة النبائات الأخيرة القمح والشوفان 
والدخان وقصب السكر . 


الطفرة الجيلية : 


تحدث الطفرة الحينية ننيجة لتغيبر تركيب جين واحد فى الصبغى » ولذلك 
تسمى أيضاً بالطفرة الموضعية انا ؛دزوم) لأنها وئيقة الاتصال بتغيدر 
نقطة واحدة أوموضع خاص ف الصبغى. . وتعد الطفرة اجديئية من أهم العوامل 
الأساسية » إن لم تكن المسئولة عن ظهور أنواع جديدة من الكائنات . 
وبسبب حدوث طفرات جيذية متتابعة يظهر كائن يتميز فى صفاته تماماً عن 
أسلافه حيث كن اعتباره نوعاً جديداً . 


ولعل من العسير أن نعلل كيفية حدوث الطفرة اهينية » ذلك التعليل 
الذى به نزداد عر بركيب وكيمياء الجينات ذامها فى الصبغيات . فإذا 
ما تخيلنا الجينات عثابة جزيئات أو أسس كيميائية كبيرة متصلة مخيط غير 
متميز » فن امحتمل أن تكون أسساً معقدة ذات سلاسل جانبية عديدة . وعلى 
أساس هذا الافتراض اقترحت عدة نظريات لتعليل آلية الطفرة الجيئية  »‏ 


0 | د 
فتفئر ض احدى هذه النظريات أن سبب الطفر ة الجيئية يرجع إلى تغيير ترتيب 
بعض الذرات المكونة للأس الينى » كا تفترض أيضماً إمكان فقد جزء من 
هذا الأس . ويعد الجن حسب هذه الآراء ‏ مثابة وحدة مميزة ذات 
تركيب على أكبر درجة من التعقيد » ولا تعدو الطفرة إلا أن تكون مظهراً 
لفقدان أو تغير ترتيب المادة داحل الجرئ أو الأس الجينى . وهناك نظرية 
غرف الاتغزو الظفرة الخيية إل تقنين :ل لأسن الكيلية مقر دا ام بل اتقدر 
لسري تدع كويحدة و رائية قاقية بادانيا دتو تمل هلاه الظر يه حدوك البلقرة 
كنتيجة لتغبر ترتيب الأسس الجحيئية المكونة للصبغى جميعه . 


تأثثر الطفرة : 

تسبب الطفرة حدوت تغييرات #تلفة فى الكائنات ت لا يكاد يشملها حصر» 
فجميع أجزاء الكائن قاد يعر مها تغيير » وقد يتغر كل جزء منه بطرق شى : 
فهناك من الطفرات ما تسبب تغير شكل كل عضو وحجمه واونه جميعاً . 
ومنها ما تعمل على تغيبر الكثير من المميز ات الأساسية للأفراد مثل : 

: درجات ثبوت اينات الأخرى بالسبة للجن المتطفر‎ )١( 

(ب) السرعة الطفرية للجينات الأخرى بالنسبة للجين المتطفر . 

(ج) تكوين الحيوط المغزلية فى الانقسام الاختزالى . 

( د ) حيوية الأمشاج الجنسية . 

(ه) حدوث تثافر بين البيض والحروانات المنوية » مما حول دون 
اقدّراب نوعى الأمشاج لإتمام عملية الإخصاب وبسبب العقم . 

وقد تنشأ طفزات ف بعض الكائنات تسبب مونها » نتيجة لاختلال 
التكوين الجنيى الطبيعى أو للتأثير على بعض أعضاء أساسية أو عمليات 
فسيولوجية . 

ولما كانت الأنواع المتطفرة حديثة عهد بالحياة وبالظروف البيثية الى 


تعيش فها » فن الطبيعى أنها تكون أقل نجاوباً مع البيئة الى تعيش 


111 
الأنواع الأصلية الى تطفرت هنبا » إذ أن الأنواع الأخيرة استطاعت أن 
تكيف نفسما للظروف البيئية الى فللت تعيش فببا وتستجيب لها منذ آلااف 
السدن. ومن ثم وجد أن أغلبية الطفرات الخيئية توثر تأر ضارا على الأنواع 
المتطفرة إذا ما قورنت بأسلافها المتطفرة ما . ولنذكر على سبيل المثال حالة 
ذباب الفاكهة ضامر الأجنحة المتطفر م نأنواع طويلة الأج-حة ( شكل414)) 
إذ وجد أنه لا يستطيع أن ينافس أترابه طويلة الأجنحة فى البيئة العادية ؛ 
بسبب أن البيئة الأخيرة تتطلب من الذباب الطيران لقطع المسافات الطويلة 
للبحث عن الطعام » ما يعد عسيراً بالنسبة للذبات المتطفر ضامر الأجنحة » 
الذى يعجز عن قطع مثل هذه المسافات . أما فى الأماكن الى يتوفر فما 
الطعام -. مثل زجاجات التجارب ف المعمل - فيقف الذباب ضامر الأجنحة 
على قدم المساواة تى منافسة أترابه طويلة الآجنحة . ويرجع السبب الرئيسى 
تأر الضار للطفرة إلى أن النوع الأصلى ( أو البرى ) قد تطور بالتدريج 
حتى أصبح فى حالة اتزان أو تجاوب مع البيئة الى يعيش فما » حيت يسبب 
أى انحراف - نائى عن الطفرة ‏ حدوث حالة اختلال . 


( شكل 9١؛)‏ 





توعان من الأجنسة التطئرة ف بعش إناك ذباب الفا كرة » وترى إلى اليدار أجاسدة 
جامرة وإلى الث أونهة أمذر عجياءن الأعادة المادية ( عن رارلى ) . 


- 1١١١590 


وقد تسبب بعض الطفرات عقّم أحد الجنسين أو كلبما » فالجمن المتطفر 
المسبب لضمور الأجنحة فى ذباب الفاكهة يوثر أيضاً على تكوين البيفن » 
ومن ثم فنسبة العقم بين إناث الذباب ضامرة الأجنحة كبيرة » ومن النادر 
جداً تكوين بيض ف المبيض . وقد أظهر دوبزهانسكى (وامممططهة) أن 
الطفرات الى ظهرت ف مزارع ذباب الفاكهة ‏ أو فى غيرها من ن الكائنات ‏ 
يتراوح تأثرها من تأثر قائل نحت أقسبى الظروف إلى تأثر أقل ضرراً » ثم 
تأثر محايد لا هو بالنافع ولا هو بالضار » إلى تأثير موا لازدياد الحيوية 
نحت أحسن الظروف . 

أنواع الطفرات : وقد تظهر الطفرات ف النسيج الجسدى فى أى طور 
من أطوار التككوين . أما إذا حدثت الطفرة فى اللاقحة ذاتها فإن الكائن - 
يظهر الصفة المتطفرة إذا كانت سائدة . وعند حدوث الطفرة فى ناحية من 
إحدى الحليتين النائجتين من أول انقسام لللاقحة فإن نصف الكائن الحى فقط 
قد حمل الجن المتطفر . وإذا حدثت الطفرة فى طور متأخر من التكوين 
المسدى فإن الخلايا النائجة عن إنقسام الحلية المتطفرة هى وحده الى نحمل 
الجين المتطفر . وتتكون نتيجة لذلك بقعة أو أكثر من النسيج المتطفر فى 
جسد الكائن إذا كانت الصفة المتطفرة هى السائدة . ويتوقف عدد البقع 
المتطفرة على عدد خخلايا الكائن الى حدثت فما الطفرة أثناء امو » كما يتوقف 
جيم الب عل مرجملة التكوين الى نشأت فا الطفرة : ومع أن الطفرة قد 
زوحظ حدونها فى مراحل شى من التكوين » إلا أنها أكثر حدوثا قبيل 
أو خلال الانقسام الاختزالى - أثناء تكوين الجراثم أو الأمشاج -- كما يبدو 
ف النباتات والحيوانات . 


الطفر ات البر عمية ( 52055 07 441085؛ناحج ك8 ) : تعد الطفرات 
المر عمية ‏ وهى نوع من الطفرات الجسدية (واسعاسم عناتصرمع) فى النبانات 
أكير الآنواع أهمية من الوجهة الزراعية . وتحدث هذا النوع من الطفرات 
ف الفسيج الإنشائى أو المرستيعى الدر عم » فإذا .ماحدثت الطفرة فى بداية 


- 111١# ل‎ 


تكوين ابرعم فإن حمع خلاياه تكون متطفرة ؛ وعندما ينمو البرعم إلى فرع 
خضرى أو شمراخ زهرى فإن حيع خلاياه تكون كذلك متطفرة » أما إذا 
حدثت الطفرة ى مرحلة متأخرة من تكوين ابرعم فينحصر التطفر فى 
بعض خلاياه دون البعض الآخر » ومن ثم فيكون جزء من ابرعم متطفرا 
والجزءالآخر غير متطفر أو عادياً» وبالمثل يكون الفرع الحغمرى الناشبي ء 
منه مكونا من طرازين من الأنسجة . أحدهها متطفر 0 
متطفر »ويعرف هذا النوع من الطفرة فى الفرع - المكون من طرازين أو 
أكثر من الأنسجة امختلفة ورائيا ‏ بالطفرة النسيجية أو الوززيكية 
(2011851011 علهكه80) , 0 

والطفرات الجسدية فى النباتات - سواء أكانت برعمية او 'نسياجية ‏ 
تنشأ عن نفس الأسباب الى تنشأ عنها الطفرات بوجه عام وت#طلكت أنمنية 
الطفرات الجسدية فى النبات عنها فى الحيوان » ففى الحيوانات تختفى الطفرات 
الجسدية بمجرد موت الحيوان » أما الطفرات الرعمية فى كثير من النباتات 
نقد تظل إلى أجل غير مسمى . وذلك إما بوساطة التكاثر الحضرى للفرع 
الحضرى المتطفر وإما بالبذور الى ينتجها الشمراخ الزهرى ااتطفر » ومن 
أبرز الأمثلة على الطفرة البرعمية مايلاحظ من وجود نوعين من اللدوخ 
أحدهما عادى والآخر يتميز بقشرة ملساء ومذاق حلو ويعرف بالنوع 
الرحيقى (عمنتهاء61) » و قد وجد بالهجين بن النو عين أن النوع العادى 
سائد على النوع الرحيقى : ولكن قد تنتج أشجار الحوخ العادى طفرات برمية 
من النوع الرحيقى » كما قد تنتج أشجار الحوخ الرحيقى طفرات برعمية 
تعطى فروعا حاملة للخوخ العادى . 


الطفرة والبيئة : 

قد تتأثر سرعة الطفرة فى مختلف الجحينات بالظروف البيئية » فقد وجد 
موللر (ءاانكة) مثلا أن الطفرات أكر حدوثاً عند درجات الحرارة العالية 
منبا عند درجات الحرارة المنخفضة » كما وجد غيره من العلماء. أن سرعة 
الطفرة تزداد فى'النبات والحيوان عند التعرض للراديوم وأشعة كس والضوء 


11ت 

فوق الإنفسجى ودرجات الحرارة العالية أو الكثير من المعاملات بالمواد 
الكيماوية . وكانت هذه المشاهداث أول قبس 5 نور أضاء الطريق أمام 
العلماء لإحداث الطفرات صناعيا » وبدأت أولى المحاولات فى هذا المفيمان 
بتغيير بعض الظروف البيشية مثل فية الغذاء وإحداث درجات غير عادية 

من المحراوةا الالو طوبة والضوء وبتعريض الكائنات للإشعاعات الراديومية. 

كشن . ومع أن غالبية هذه امحاولات باءت بالفشل فى المراخل الأآؤلى 

من التجارب »: فقد نجح موللر ى إحداث بعض الطفرات فى أجاحة ذراب 
الفاكهة بتأثير الراديوم . 3 





ولقد انهينق: البحوث الخاصة باستحداث الطفرات الجيئية بوضاظة 
0 1 ايك كور و 194717 » عندما نشر موللر نتائج أحائه عن تأثير 
شعة إكس ل إحداث الطفرة ق ذبابة الفاكهة » الى نال من أجلها جائزة 
ذؤبل للعاوم عام ا . وبين العام ستادلر #علدع:5) الصلة بين أشعة كس 
وإحداث الطفرات فى" الزبات » هما مل عالمان آخران طفرتن مستحدئتئن 
فى نبات الداتورة ( «سالتامسرهم)ه 551 بتأثر إداعات حاناً الصادرة 





من انبعاثات راديومية :+ وتوالت بعد ذلك البحوث الى عززت استحداث 
الطفرات بتأثير الإشعاغات » وتعد أشعة كس والإنبعاثات الراديومية كير 
الوسائل تأثشراً فى إحلناث الطّفرات الجمينية فى متلف الكائنات » من نبات 
.وحيوان 0 

وهناك طرق.شتى لإحداث الطقترات باستعال أشعة كس أو الانبعاثات 
الراديومية » ففى الداتات تعالج عثل هذه الإشعاعات البذور الكامنة والنابتة 
والراع اازخردة وحيو اللقاح » والطفرات الى تحدث فى نباتات نانجة عن 
معاملة البذور الى نشأت منها ‏ بالإشعاعات أو بغيرها من مسببات طفرية ‏ 
تعرف بالطفرات اللمرية (5505 02 ككسةغنامم ا أما فى الحيوانات فتساط 
الإشعاعات على الحيوانات المنوية والبيض غير الملقح أو النخصب .وقد تعامل 
"أيضاً الأنسجة الجسدية » ولكن لانبدث الطفرات الجسدية ضفات موروثة, 


ل ©8[!|] - 


ار والتطور. : 
ثبت أن الطفرة نحدث بإحدى طريقتدن : 


0 وحدة وراثية أو جين 0مع6) فى صبغى ما ( طفرة 


جينية أو موضعية ) . 


ْ" علو أو عدم انتظام اام بغيات أثناء الانقسامات اللفلوية » مما ينتج 
عنه. فقدان أو إضافة صنبغنات بأ كلها أو قطع صيغية إلى الصبغيات الثنائية 
المماثلة العادية ( طفرة كر وموسومية ) . 


وقد تبين أن مثل هذه التغييرات وضروب الشذوذ ممكن إحداما 

. ثر الإشعاعات وغيرها ان صناعية » وكان مه ناليع أن يتبادر 
إلى الذهن السؤال التالى : ما مدى تأثر العوامل البيئية الطبيعية فى إحداث 
طفرات بين الكائنات بمكن أن ينتج عدبا التطور وظهورأ نواع -جديدة ؟ .. 
ثبت عمليا إمكان إحداث الطفرات بتأثر العوامل الطبيعية » فقد وضعت 
مزارع من ذباب الفاكهة فى مناطق عادية ووضعت أخرى فى مناطق تتميز 
عن المناطق العادية بزيادة الإشعاع ‏ مثل المناجم احتوية على خام به نسبة 
ضئيلة من الفلز المشع ( اليورانيوم ) - ووجد أن الذباب الروك فى المناطق 
الاخمرة أظهر تطفراً أعلى ,كشر من ذلك الذى ترك فى مناطق عادية ذات 
إشعاع طبيعى . ْ 

ووجد أيضاً أن درجات الحرارة العالية والهزات الحرارية تعمل على 
زيادة سرعة الطفرة » وما يعزز يه النباتات فى 
المناطق الاستوائية أكثر ه.با جداً فى المناطق المعتدلة » كما وجد أن حوالى 
4 من أو نواع الزواحف وحوالى 58/ من أنواع الثدبيات توجد بالمناطق 
الاستوائية 


1ت 
وزيادة تردد الطفرات ‏ ننيجة الإشعاءات الطبيعية أو درجات الحرارة 
العالية أو غرها من ظروف بيثية - تسبب زيادة التغرات الوراثية وظهور 
أنواع جديدة » ثما مببىء لناموس الانتخاب الطبيعى مكاناً ليقوم بدور هام 
فى تمحديد التنافس بين الأنواع . أما الأنواع الى حدثت فها الطفرة لغير 
مصلحما فقد حاق بها الحلاك وطواها النسيان » وأما تلك الى تطفرت ى 
مصلحة زيادة تجاومبا لظروف بيثما فقد ازدهرت باستمرار وقدر لا البقاء . 


ب 11١197‏ سس 


الورالة البشرية 
( والقاعهةة بمو ) . 





درسنا توارث.القنيفات -- طبقا لقوائين مندل:. فى كل من النبات 
والحووان . وقد جد أن هلده القرانين تنطبق أيغبآ على الإفندان » .إللأن دراسة 
الورالة البشرية أكثر صعوبة بسبيب طول عنر الإمناث ما لا نيج 'لبااعث 
واحد أن يقتبع أكثر من ثلاثة أو أربعة أجهال على الأكثر » كا أن عدد 
الأفراد الناتجية قلبل . ونا يزيد ى صعوبة عم الوراثة البشرية' كارة عده 
الصبغيات بالحلية ( ؟ن - 45 ) » نا أن كثبر؟ من الصفات المتوارئة فى 
الإفسان لتحكم فمبا عدة :وجدات ورائية أو بجينات («عدم) ١‏ فثلا لون 
اعيون أو الشعر أو الجلك مسيب عن صفاات متعددة الحيناتث (#نمهيوو© ١‏ 
ولذلك تعد دراسة توارثها من الصعوبة ممكان . 








ومكن توضيح القانون الأول لمندل ‏ وهو قانون الإنعزال ‏ إذا 
تمخذنا من ألوان عيون الإنسان مثلا . فإذا تزوج رجل ذوعيون زرقاء بامرأة 
.رقاء العينين فإن أولادهما يكونون حرعاً زرق العيون » وكذللك. إذا تروج 
.جل ذو عيتين عسيليتين بامرأة عسلية العبنين أنضاً فإن حميع الأولاد تكون 
عيوهم عسلية . على أن ذلك لاححدث إلا إذا كانت زرقة العيون أو عسليتها 
سفة أصيلة فى الأبوين ا أن ا ماني الوا كر عن ولك ار 
سلية . أما إذا لم يكن اللون العسى لعيى الأب أصيلا ق أسلافه - بل ميم 
ن كانت بيو نه زرقاء - ثم تروج بامرأة زرقاء العيئين » فإن من أولادهما 
ن تكون عمو نه زرقاء اللون ومنهم من تكون عيونه عسلية . أما إذا توج 
.جل ذو عيورت عسلية ‏ وكانت هذه الصفة صرمحة نقية فى أسلافه ‏ بامرأة 
ات عيون قرقاء» وكانت زرقة العين صفة أصيلة فى أسلافهاء فإن أولادهما 


اك 

حميعاً يكونون ذوى عيون عسلية » لأن صفة عسلية العن تسود زرقاويما . 
فإذا فرض حدوث تزاوج ببن أفراد الجيل الأخير » فإن ثلاثة فى كل أربعة 
من أفراد الجيل الثانى ( أى الأحفاد ) تكون عيونهم عسلية وواحد فقط 
تكون عيناه زرقاويتن » حسب نسب القانون الأول لمندل ( 1١:‏ ). 


وبالمثل » إذا تزوج شخص ذو شعر مجعد زوجة سبطة الشعر » فإننا 
نلاجظ أن غالبية الأولاد يكوئون مجغدى الشعر » يسبب سيادة صفة تحعد 
الشعر على سباطته . أما إذا تزوج شخص ذو عيون عسلية وشغر سبظ بزوجة 
زرقاونة العيندن مجعدة الشعر » معنى الجمع بن صفة سائدة وأشري فتجية 
فى كل .من الزوجين » فإينا نجد أن غالبية الأولاد يكونون ذوى عيون 
عسلية ( وهى الصيفة السائدة للون العرون ) وشعر مجعد ( وهى الصفة 
السائدة للشعر ).. 





ومبدف عل الوراثة البشرية نحو نحسين السلالة البشرية » وذلك بالعمل 
على الإقلال من العروب الطبيعية والغقلية فى الإنسان وزيادة الصفات ار غوب 
فا مثل الذكاء ومقاومة الأمراض » كا -هدف نحو دراسة الآلية الى تنتقل 
م الصفات من الأجداد إلى الأبئاء و الأحفاد . 

الأمراض الإنسانية : 

الأمراض الإنسائية إما أن تكون أمراضاً بيئية أو ورائية . أما الأمراض 
البيشة (وعكده5ئ0 أداسعصمم1جم8) فسيبة عن الظروف البيثية النى يعدش 
نا المضاب ون مق ل الأمراضن" المنيية عن الإضابة البكدرية أو الظروف الخوية 
ار نقص التغذية ( مثل أمراض نقص الفيتامينات كأمراض البلاجرا أوجفاف 
العين والكساح وغيرها من الأمراض ) . أما الأمراض الى تنتقل من الآباء 
إلى الأبناء ‏ أو من جيل سالف إلى ما يليه من أجيال ‏ فتعرف بالأمراض 
الوراثية (وعوههوئك جهانةء11) » ومن أمثلنها بعض الأمر اضالعةلية »و يبشخص 
الأطباء عادة مرضا ما بأنه وراق: إذا فشلوا فى إنحاد مسبباته البيئية . 


١١١6 


وقد يقؤد الخطأ فىتشخيص زوعية المرض- ما إذا كان بيئيا أو ورائيا- 
إلى كثير من المتاعب والأضرار » فمثلا كان يعتقد فها مضبى أن مر ض 
الجذام ووهءمومة هو مرض ورالى » وساد هذا الاعتقاد أمداً طويلا حى 
أكتشف الميكروب المسبب له » والمعروف علمياً باسم « باسيلاس لييرو » 
( #5الكءوطمممع.1 ) . وإبان الاعتقاد بتوارث مفرض الجذام كان القانون 
يحول بين المصابين وبين ممارسة بعض حقوقهم الشرعية كالزواج وإنجاب 
الأطفال »؛ وذلك بدلا من علاجهم طبيا كغير هم من المصابين بالآه_ اض 
البكتيرية . وبرغم ماكانوا يقاسون من حرمان فى حقوقهم الشرعية » فقد 
أعطيت لم حرية الانتقال من مكان إلى مكان : ومن ثم كان المرض ينئشر 
باستمرار ويسبب إصابات جديدة على الدوام . فلما عرف أن الجذام مرض 
بيى وليس ورائياً وضع المصابون فى معازل خاصة للمعالجة حى لاعتد 
المرض إلى الأصحاء » وأببح لم الزواج بعد أن يم لم الشفاء . 

الورانة والبيكة : 

ليس علٍ الوراثة البشرية فى مثل بساطة علوم الوراثة النباتية أو الحيوانية » 
وذلك بسبب تضارب آراء علماء الوراثة والاجماع ٠»‏ فعلماء الوراثة من 
أمثلة جالتون («مئلده) وبيرسون (وموجعءم) بوؤكدون أممية الورائة » أما 
علماء الاجماع فو كدون عادة أدمية البيئة . والمقصود بالعوامل البيئية 
جيم العوامل اللحارجية الى توثر فى الشخص منذ بدء تموه » منذ كان 
جنينا لكل اوس ار يجميم مافيه من حرارة ورطوبة وتغذية .وغيرها 
من عوامل ‏ إلى أن تلفظه ظلمات الأرحام إلى العالم الخارجى فيشب فيه 
متأثراً بالعوامل امحيطة به . أما العوامل الورائية فهى العوامل الى توجد فى 
الكائق منذ عملية الإخصاب » وتنتقل ‏ بطريق الجدنات المحمولة على 
الصبغيات - من الاباء والأمهات إلى الأبناء . 


وبجانب الصفات الى أمكن إثبات عواملها الورائية أو رد مسببائما إلى 
عوامل بيثية » توجد صفات معنوية -كالحلق مثلا ‏ مازال العلماء تتضارب 


د 1116 اس 

اراوهم بشأن أثر كل من الوراثة والبيئة قبا » فالذين يوكدون الأصل الوراى 
للخلق - فيا سمونه بالحاسة الحلقية (عومء: 040721) تم بعض فلاسفة 
الأخلاق الذين يتحدثون عن هذه الحاسة كأنها ملكة ورائية توجد فى الشخص 
فتمكنه من القييز بين الر والشر . ولكن أثبت المحدثون من علماء النفس 
والوراثة خطل هذا الرأى . ولكى نحدد مرد سلوك الفرد إلى عوامل بيئية أو 
ورائية لابب أن نعمل على توحيد الظروف البيئية ما أمكن لتكون الفروق 
النائجة بين الأفراد راجعة إلى العوامل الوواثية وحدها . أو نعمل على توحيد 
العوامل الؤراثية ما أمكن لتكون الفروق الثائجة مردها إلى الظروف البيثية 


دون سواها : 


ولما كانت الجينات ‏ أو الوحدات الووائية ‏ هى الى تسيطر على 
الصفات الوراثية . فلا بد أن تكون الصفات الأخرة غير مرتبطة بالظروف 
البيئية لتى يعيش فبا الكائن . إلا أنه وجد بالتجربة وبالمشاهدة أن بعض 
الصفمات المتوارثة 5 تتفاوت فى درجة ارتباطها بالبيئة.. ثمن الصفات 
الوراثية ‏ مثل لون العن وفصائل الدم - مالا تتأثر كلية بالظروف البيئية + 
وما صفات - مثل الطول والصحة العامة قد نتحدرر استجابة الظروف 
البيئية الى يعيش فها الكائن برغم كو تورات 


وسنتحدث عن ماهية العوامل البيثية الى قد توثر على الطرز المظهرية 
لاوحدات الورائية » فى النبات والحيوان بوجه عام وفى الإنسان بوجه خاص 
وتنق.م هذه العوامل البيشة إلى خارجية وداخلية . 

١‏ العوامل الخاوجية : تتتمثل العوامل البيقية الخارجية فما يأنى : درجة 
الحرارة » الضوء » التغذية . الرطوبة النسبية . وعمكن توضيح تأشر هذه 
العواءمل فى الحيوان والنبات بنتائج التجارب الاتية : 

00 درجة الحرارة : نبات زهر الربيع (وانستوم) تكون الأزهار 
حمراء اللون عند درجة حرارة **مثوية . ولكن عندما يوضع النبات فى 


00000 د 
درجة حرارة ه"* مئوية تكون الأزهار الجديدة بيضاء اللون : فإذا ماوضع 
النبات فى درجة حرارة منخفضة مرة أخرى ظهرت الأزهار الحمراء . 

(ب) الضوء : تكون حشرات المن (و4نطجه) النامية ى ضوء مستمر 
عدعة الأجنحة . أما تلك ابي تنمو فى ضوء متقطع فتكون مجنحة . وكذلك 
وجد ببن النباتات صئف من الذرة الشامية إذا تركت حبوبه لتنضج داخل 
أغافا ‏ لصيانها من الضوء الماشر - أ:تجت حروياً بيضاء الاون . أماإذا 
أزيلت هذه الأغلفة وتعرضت الحبوب لاضوء فإن لونما يصبح أحمر . 


الأسماك ظهر فا ريش أحمر وآخر أصفر تلطا بالريش الأخضر . وبالمثل 
يكون النبات أخضر عند توفر عنصر الحديد فى الثربة » فإذا لم يوجد هذا 


العنصر فإن لونه يكون أصفر . 


( د ) الرطوبة: يتميز بعض أفراد ذباب الفاكهة بوجود خطوط سوداء 
لاتليث أن مختفى إذا عات تلك الأفراد تحت ظروف الجحفاف » فإذا 
ما انتقلت إلى بيئة عالية الرطوبة ظهرت فا الخطوط السوداء . 

؟ - العوامل ااداخلية : تتأثر الصفات المتوارثة فى الثدبيات - لاسي 
الإنسان ‏ بإفرازات داخلية من غدد عدبمة القنوات » تعرف بالغدد الصم 
وتنتشر إفرازتما - وهى المعروفة بالهرمونات (ومدمسعمم) - فى الدم ؛ 


وتصل إلى كل جزء من أجزاء الجسم . وبتحكم كل هرمون ف نشاط عضو 
أو جهاز خاص »2 ”را يتبين من الأمثلة الانية 


(أ) تيروكسين (««دممرة) : وهو هرمون تفرزه الغدة الدزقية. ؛ 
ويتحكم فى سرعة العو وق عملية الأيض ( التحول الغذائى ). 

(ب ) أدريئالن (ساامسءعلمف) : وهو هرمون تفرزه الغدة الكظرية 
( فوق الكلوية ) » ويوثر على عل الممهاز العصى والقلب والأوعية الدموية 


1١99‏ د 


9ج إنسيولين (متادكم) : وهو هرمون يغرزه البنكرياس ٠‏ ويوثر 


على عملية: الأيض السكرى . 


( د) الهرمونات الخنسية (وعمه2:رمط برهه ) : وهى إفرازات دائلية 
من المبايض والحصى » وتوثر على ظهور الصفات الخنسية الثانوية . 


وينتج عن حدوث أى اختلال فى هذه الغدد ‏ أو إفرازاتها - تغغر فى 
بعض الصفات الورائية » ثلا ى المرض المعروف بالقماءة 52550 
يعبععم الفرد المصاب به ضعيف العقل والإدراك ويصير قزماً لنقص إفراز 
هرمون الدروكسن . ونحدث التحول الجنسى (لهدء:: 80 نتيجة لتغير 
الهرمونات الجنسية 5 7 أبرز أمثلته حالة الدجاجة الى تكون أنبى 50 
تبيض كا تبيض الإناث » حبى إذا ما أصيبت مبايضبا عرض السل توقفت 
عن إفراز هرموناتها الأنثوية » وتحولت بالتدريج إلى ديك . ويرجع هذا 
التحول إلى أن للدجاجة عادة خصى أثرية » يستحتها إيقاف إفراز ال مرمونات 
الأنثوية على العو وإفراز هرموناتها الذكرية » هما يسبب تحول الدجاجة إلى 
دياك . وقد نحدث هذا التحول الجنسى فى الإنسان نتيجة لا*تلال الغدد 
افش 


نستنتج من ذلك أن الصفات الورائية قد تتحور استجابة لظروف بيئية 
خارجية أو داخلية » وتعد هذه الحقيقة من الأهمية ممكان فى الوراثة البشرية » 
إذ تمكنا من معالحة بعض الأمراض الوراثية فى الإنسان باستحداث ظروف 
بيثية صناعية تعمل على تحوير الأمراض أو معالجتتها » ولكن لابد أن نتذكر 
أن تأثشر البيئة مقت ولا عتد إلى ما يعقبه من أجيال . وتستغل المستخلصات 
الهرمونية طبباً بنجاح فى علاج كثير من الأمراض النائجة عن تأثير الظروف 
البيئية الداخلية على الصفات المتوارثة » مثل أمراض القماءة والسكر وضغط 
الدم . 


5 
وام 

تعد دراسة التواتم (هدز»7) من أهم الدراسات فى الوراثة البشرية » 
وهناك نوعان من التوام فى الإنسان . 

(أ) توائم ثنائية اللواقح ن#موردزم) أو ثنائية الييض (مان»ه:8) » 
وهى التوائم الى تنتج عن إخصاب بيضتين منفصلتين فى نفس الوقت والمكان 
حوانين منويين متلفين . 

(ب) تواكم وحيدة اللاقحة ( منامعردممه3 ) أو وحيدة البيضة 


(تهاندوهنهن) » وهى التواثم الى تنتج عن انقسام لاقحة إلى نصفين » كل 


وف التواتم ثنائية اللواقح مختلف الأطفال فى كثير من الصفات . فثلا 
قد يكونان ممتلبى الجنس . أحدجما ذكر والاخر أنى . أما التوام وحيدة 
اللاقحة فلابد أن يكونا من جنس واحد » إذ يتكونان نتيجة لانشطار نفس 
اللاقحة إلى نصفن » ينمو كل منهما إلى طفل منفصل . والذى محدث فى مثل 
هذه الحالة أن الحليتين النانجتين من أول انقسام للاقحة لا ترتبطان معاً لمواصاة 
الانقسام بل تنفصلان ليعطى كل مهما طفلا توأماً منفصلا. فإذا كان الانفصال 
غير تام نتجت مسوخ مزدوجة . ومن أشهر هذه المسوخ تواكم سيام 
(1115 عوعب م01 . 

وبسبب انحدار التواثم وحيدة اللاقحة من نصى خلية واحدة - تهاثل 
فبما الصبغيات وما تحمل من جينات ‏ فإن هذه التواتئم تبدى فما بينها 
تشاماً كبيراً يشر الدهشة » حبى ولو قدر لهم أن يعيشوا بمعزل 506 
البعض فى أماكن متفرقة قاصية . فثلا قد يتترف أنخحوان توأمان جراتم 
مائلة وهما يعيشان منفصلن فى أماكن تلفة . أو يصابان بأمراض معينة ‏ 
كأمراض حمى لقش + نودت والربو والسل الى 'تبدأ تقريبً عند 
جمر معين وتتبع منبجاً متشاءباً فى التوأمين . 


ك2 
ولما كانت التواثم وحيدة اللاقحة تعائل تماماً من حيث الجينات الى 
نتحملها صيغياتما . فقد قام بعض العلماء بإبجاد درجة النشابه ‏ بحساب معامل 
الارتباط - للصفات الجسدية ( الطول . الوزن .. الخ ) والعقلية ( الذكاء . 
التحصيل الدراسى .. الخ ) والحلقية ( قوة ضبط النفس والاندفاع وتنفيذ 
اأرغبة ) فى مجموعتدن ؛ إحداهما لتواكم أحادية اللاقحة والأخرى لتواتم ثنائية 
اللواقح كنا يتضح من جدول ( /ا" ) . 


( جدول /ا؟) 


مقارنة درجة التشابه ‏ ممثلة بمتوسط معامل الارتباط ‏ فى بعض 
الصفات الجنسية والعقلية والخلقية لتوائم وحيذة اللاقحة وأخرى ثنائية 
اللواقح . 


الصفات | للتواثم وحيدة اللاقحة | للتواثم ثنائية اللواقح فرق 
1 4 / 0 1 
عقلية ا 4 / ' 104 


وقام بعض الباحثدن بعزل التواثم بعد الولادة مباشرة » وتربيتهم فى بيئات 
#تلفة تتفاوت فما بيبا من حيث المعاملة والتعلم والمستوى الاقتصادى وغير 
ذلك » وجاءت النتائج كلها معززة لثبوت التشابه الجسدى والعقلى بين التوام 
ادرجة كبيرة وتغير نسبى ف الناحية الحلقية . | 


وقد ساعدت دراسة التواتم على إثبات ورائة الذكاء فى الإنسان . 
إذ حسب معامل ارتاط الذكاء فى الطرز المختلفة من التواتم وبين الأخوة 
وأبناء العم ومن لا قرابة بهم » كما يتتضح ما يلى : 


١١868 
معامل ار تباط الذكاء‎ 
تائم وحيدة اللاقحة متشاءبة الس و مول كف إل ار‎ 
توائم ثنائية اللواقح متشامبة الجنس ا ل‎ 
1 تواكم ثنائية اللواقح غتافة الجنس و ل و ات‎ 
الأخوة ث لذ بوك ا لاز ركبقه يكن الى ا _ ال لا أو" حلي درل‎ 
أبناء العم و تخ ا باذ لا 1 بن ا د ا كل لحري ال‎ 
ٍِ من لا قرابة بينهم‎ 
وتدل هذه الننائجعلى أن الذكاء يورث . وأن أثر البيئة ىتغييره قليل؛‎ 
فالأخوة - وهم يعيشون معاً فى مزل واحد  تكون درجة التشابه بيهم‎ 
أقل بكثير منها بين التوائم » كنا ثبت أن التوانم وحيدة اللاقحة يتساوون إلى‎ 
درجة 5 فى ذكائهم أثناء مراحل العمر الختلفة حبى ولو تنفاوتت البيئات‎ 
5 ابى يعيشون فا تفاوتاً كبير‎ 


الصفات والعيوب المتوارثة ف الإنسان 
يمكن تقسم الصفات والعيوب التوارثة فى الإنسان إلى الطرز الثلاثة 
الاتية : 
)١(‏ تركيبية (لوتسطاعندمة) . 


(ب) وظيفية (لوعأهماءكءبطم) . 
( ج ) عقلية (لمتمعلة) . 


وسلة:حدث عن كل واحد من هذه الطرز الثلاثة : 
(أ) صفات تركيي.ة 


لون العين : حتوى نسيج العين على جسهات دقيقة تعمل على انعكاس 
الضوء الأزرق » وعلى نسق متشابه لانعكاس الضوء من السماء » فإذا لى 'يوجد 
ما حول دون هذا الانعكاس بدت العيون زرقاء » إلا أنه كثيراً “ما بوجد 


]ات 

ىُْ الجزء الأمانى من قز حية العين صبغ ع 2 فإذا كان هذا الصبغ كثيفاً كانت 
العيون بنية قائمة » وإذا كان أقل كثافة تفاوت اون العين ما بين الببى الفاتح 
والأخضر الرمادى » كما تتأثر ماهية اللون أيضاً بتركيب القزحية ذاتما . 

ويبدو على وجه الإجمال أن غياب الصرخ الببى ( أو القزحية الزرقاء ) 
صفة متنحية بالنسبة لوجود هذا الصبغخ ؛ أو معبى آخر تسود صفة بنية 
العيون على زرقاويما . فإذا كانت هذه العلاقة صحيحة فإن الزواج بن 
أبوين زرقاوى العيون لابد أن ينتج أطفالا زرق العيون » ولكن محدث أحياناً 
أن تكون عيون الأطفال بنية اللون » وقد أمكن تفسير ذللك بأن أحد الأبوين 
حمل عالا ورائياً لبنية العيون مصحوباً بعامل آخخر سائد مانع له » ومن ثم 
فإن الطفل الذى يرث عامل بنية اللون دون العامل المانع له يكون ذا عيون 
الأخيرة أرجوانية الاون » ويرتبط هذا اللون بطريقة ما بصفة الشقرة الى 
توثر بوجه عام - يجانب تأثيرها على لون العين - على لون الشعر والجلد . 


اون الجلد : يتوقف لون الجلد على عدد من العوامل الورائية » ويحتوئى 
غالبية السلالاات البشر ية على صبغ بى تتفاوت درجة ثر كز 0 ياختلاف 
السلالات . ويسود لون الجلد الغامق على اللون الفاتح » ولو أن السيادة 
مشركة حيث توجد ألوان وسطية . وتظير حالة الشقّرة ( وتماطاة ) 
عند غياب الصبغ كلية من الجحلد » وتنتج هذه اذالة عن تغير مفاجىء يعترى 
العامل الورالى المسيطر على لون الحلد فرتحول إلى عامل متننحى للون . 

الصفات الوجهية («تعاعه هده لمأعوص) : مثل سمك الشفاه وحواجب 
الععن » وشكل الأذن والأنف . وغير ذلك من ملاءح الوجه . كا يتأثر لون 
الشعر وتركيبه وطربقة توزيعه ببعض العوامل الورائية » ويورث الصلع 
كصفة سائدة فى الرجال ومتنحية فى النساء . 


شكل الرأس 9 


ولا كانت صفة شكل الرأس من الأهمية بمكان عند العلماء المشتغلان 


ل 1١١59‏ ب 


بعلم وصف الإنسان أو الأنثر ويولوجيا (رعهاممهنطندة) » فقد اتخذت دراسة 
شكل الرأس أهمية خاصة فى علم الوراثة البشرية . ويقاس الشكل عادة 
معيار نخاص يعرف بالمعيار الرأسى 06م وذلمطمءه) » وهو النسبة بن 
أوسع أجزاء الرأس عرضاً وأكثرها طولا » وتعد النسبة ال/ار» منمخفشة 
والنسب ١,85‏ مرتفعة » وتنبىء النسبة الأولى عن رأس ضيق مستطيل والثانية 
عن رأس مستدير . وأكر دليل على ورائية شكل الرأس ما وجد من أن 
الشكل أ كثر تشاماً بين التوالم وحيدة اللاقحة منه بن التواتم ثنائية اللواقح . 


ومما يعوق دراسة وراثية شكل الرأس دراسة مستفيضة ما وجد من 
تداخل بعض العوامل البيئية » فالمُو على وجه الإجمال - مما فيه نمو الرأس 
وتشكله تسيطر عايه الحرمونات لا سما هرمون الغدة النعخامية لان زط) 
لداع ) » وقد وجد فى الأحقّاب الأخر ة أن نمو الإنسان أخذ ى 
الازدياد كما يبدو من قوامه العام » وقد يرجع ذلك إلى زيادة معرفة الإنسان 
بأ*مية الهرمونات والفيتاميناث . ولعل السوال الذى يتبادر إلى الذهن هو : 
ما مدى علاقة المُو بالمعامل الرأسى ؟ .. ولاجواب على هذا السؤال نذكر 
أن التجارب الى أجريت على الفتران أثبتت أن نقص فيتامين ( أ ) يسبب 
اقفن :دراك قدي موس في اذه نوه اليه بين البر م اوالطرلم + 
وقد تحدث تأثرات مشامة فى الإنسان . وقد وجد دن (مسم) أن شكل 
الرأس ال يسود الشكل المستطيل » كا لاحظه فى الجيل البنوى النانج 
عن التزاوج بين أهالى جزر هاواى الأصلين ذوى الرووس العريضة وبن 
المستوطنين لهذه الجزر من الأوروبيين مستطيلى الرووس . 


عيوب الأسنان : 


وجد أن بعض العيؤب الى تعترى الأسنان ورائية » فهناك عوامل 
ورائية سائدة تسبب عروياً مثل غاب الأسنان القاطعة العلوية وبعض الأسنان 
القاطعة الأخرى والفضروس ؛ ؟ا أن هناك عوامل تعمل على اختقاء الأنياب 


ذخ اج 

العلوية أو سن أو سنن من أسنان العقل أو الأسنان الإضافية . ومن العوامل 
الوراثية السائدة ما ل على إفساد لون الأسئان مما 5 من اصطباغها 
بلون بى . وق بعض عائلات لا بو جد السنان القاطعان الوسطيان فى الفكن 
أتيجة لعامل ورانى متنحى . 

شواذ عظمية (:الاممةممطع عهصمق) : 

هناك عدد من العوامل الورائية تسيطر على الميكل اأعظمى للإنسان 
فتسبب تشومه أو نحويره » ومن أمئلة ذلك العامل السائد المسبب للصدر 
الحوف ( 1 إاواله1] ) » حيث يبدو صدر الأفر اد الحاملءن لهذا العاهلى 
منضخطاً كأنه تقلص إلى الداخل بفعل ضربة كرة » وناك ادر العوامل 
السائدة الشارة ما ينتج عن وجودها نمو زوائد غضروفية للعظام » كما أن 
هناك عواهل سائدة توثر على تكوين العظام فتجعلها لينة محيث تكون سبلة 
الإكتنان »وق تعر عي الأذراد. املو لذن ,عل الفوامل لول اتيم 
لكشر من الشجات العظمية . 


وترجع الطرز الممتلفة من التقزم (1017218251) إلى عوامل وراثية 4 فش 
طراز التقزم غير المتكامل (86هذاء:4) يكون القزم متناسق الأعضاء والأاجزاء 
ولكن تكون جميع أعضائه ضئيلة الحجم كثيراً إذا ما قورنت عثيلام! فى الفرد 
العادى » ويبدو أن هذا الطراز من التقزم ينتج عن تفاعل عاملين سائدين . 
أما طراز التقزم الكساحى (500هامه«هدمطعة) فيتمز بالمو الطبيعى للجذع 
وبالتقلاص الكبير للأطراف 0( ويرجع كذلك إل وجود عامللان سائدين : 

أما حالات الشذوذ المتوارث ىق أصابع اليد والقدم فكثشرة © ومن 
أمثلما م بأ .9 

١‏ التحام سلاميات الأصابع («ومداعذميدرة) : وهى حالة تلتحم 
فها عظام السلاميات عند المفاصل » فتصبح الأصابع بذلك صلبة. منثنية 
الأطراف . دون قصر ى الطول (شكل ١؟14).‏ 


1ت 

؟ -. التصساق الأصسايع (شكل )14٠١‏ 
(زالزاء42سرة) : وهى حالة تلتصىفبا 
أصابع اليد أو القدم التصاقاً جانياً : 
قد يكون فى بعض الحالات التصاقاً 
جلد وى حالاتأخرى التصاقاً عظمياً . 


" - قصساسر الأصايع : 
(لإانإضاعه لجع 181) :و ينتج عن غياب 
السلامية الوسطية للأصبع © فيبدو 


قصيراً جداً إذا قورن مثيله فى الغره *رض 0 سلاسرات الأسابم (_عن 
: ْ 000 
0 عيفترٌ ( بجلة الورانة ) 





4 قصر سلاميات الأصابع (برهممامطمواءة:8) : وهى حالة يقصر 
فبا أصبع أو أكثر نتيجة لقصر السلاميات ذاتما . 

© تضاعف أصبعى (لأوعملءرزوم) : وهى حالة :توجد فمي] أصابع 
يد أو قدم زائدة بالإضافة إلى الأصابع العادية . 

- إنثناء أصابع الخصر (رانوعملمعتسعالمء5 تممنلة) : وى 
هذه ا حالة يتميز أصبع الحنصر بائثنائه . 

ويرى ف ( شكل 5١‏ ) التاريخ العائلى للتزاوج بين أفراد يظهر فها أحد 
الأبوين حالة التحام سلاميات الأصابع » ويلا<ظ أنه فى كل حالة زواج 
يظهر فببا أطفال متصلبو الأصابع يكون أحد الآبو بن كذلك متصلب الأصابع . 
ولماكانت هذه الظاهرة مستمرة فى جميع الحالات البى يكون فنا أحد الأبوين 
متصلب الأصابع » فإن ذلك يدل على سيادة هذه الصفة » وكذلك ثبت أن 
قصر الأصابع صفة سائدة. أما حالة التصاق الأصابع (وارةء سر فيبدو أماتظهر 
ف بعض عائلات عن عامل ورافى سائد وثى عائلات أخرى عن عامل متنحى : 
إلا أن غالبية ما سرى من اللهالات الشاذة للأصابع ترخع إلى عوامل: ورائية 


ب 1١5.‏ ب 


سائدة » حيث تبن وجود أطفال شواذ ف كل جيل - بلغ عدوم 
النصف أو ريد 3-7 قَْ كل حالة يكون فأ أحد الأبوين مظهراً لإحدى هذه 
الحالات الشاذة . 


) 40١ لكش(١‎ 
تق‎ 9 
#8) 


00 م 5 0 ©-ل] و ل حصت 
0 © © 0 0 و «١‏ 0 3 
ىه ذ 0 م ن هن ع ن 


© ن نا 






التاربخ العاالى لأفراد تضاين عرض ااتدام عملاء.ات الأصا.م | ودعمواوطمبه؟5) 
حبث رمز لادكر عريءات والاءنات بدوائر . وتظال هذه الرءوز الأسودى حالة الإصابة 
بالمر ض 0 ويلاحظ فى كل دالة زواع بكون .ا د الأ بن مصابا ظبور عل أوآ كر 
عصانا امرض ؛ مما بدل عل سيادة دفة هذا اأرض ( 6ن شول 1 

و بالإضافة إلى ما سبق من صفات تركيبية متوارثة » توجد عواءلى ورائية 
توثر على تركيب العيون فتسبب فقدان قوة إبصارها » وعلى تركيب الآذان 
فت<در مهأ السمع 4 إلى غير ذلاء من حالات كثرة يطول شرحها 1 

( ب ) صفات وطيفية 

هناك صفات وظيفية متوارئة » لا يرجع سبها إلى تركيب عضو أو جهاز 
خاص ولكن إلى وظيفة هذه الأجهزة أو الأعضاء » وسنذلكر على سبيل المثال 
الحالات الآنية : 

العمى البارى (دءماسناط و0 : و يستطيع الأشخاص المصابون مبذا 
ا مرضي الرؤية ف ضؤ ء القشعر أو ف ضوء. آخر خافت » ولكن يعجزون ناما 
عن: الإبصار فى ضوء. النهار الساطع ٠١‏ ويرجع هذا المرض إل عامل ورا 


 ١١5( 


متنحى كنا ظهر من دراسة التاريخ العائل (نزمماوتط “رانصم) لبعض الأفراد 
المصاين بك . 

قصر النظر (*زمه:85) : وفى هذا المرض تتشكل أجزاء العن بحيث 
تتركز الروية على المرئيات القريبة » بيهًا يكون من العسير تبين المرئيات البعيدة 
ويبدو أن هناك أكثر من عامل ورائى يسيطر على صفة قصرالنظر » بسبب أنها 
تكو ن متنئحية ىَُ بعضس الأنساب وسائدة ىَّ أنساب أخرى ١‏ 

طول النظر (دزممعم1ة) : وفيه تنشكل أجزاء الععن ميث تتركز الروية 
على المرئيات ال.عيدة ويتعذر تبن المرئيات القردبة 3 ودورث كصفة سائدة . 


عدم سداد البصر («ونإعسونكة) : ينتج هذا المر ض عن التقوس غير 
المتساوى لقرنية الععن 5 فى الانجاهات المحتافة » محيث تبدو اللحطوط الرأسية 
واضحة عند بورة مرئية خاصة بينا تكون االمطلوط الآفقية مشوهة » وهى 
صفة سائدة غالبا . ووجد فى بعض العائلات ‏ الى تظهر فما هذه الصفة 
باستمرار - أن الور الذى يصل فيه التقوس إلى ذروته ل جميع 
الأفراد . 

حول الععن (تنط«صعزط52) : وفيه لا تستطيع ناور العينين أن ثتجه وجهة 
واحدة لتتركز على نفس البوّرة المرئية » وذاك لعدم التناسق ببن عضلاته! ؛ 
فرك الحول كصفة متلحية . 


اليه والبكم (صوتامتس ]وء12) 5 وينتج هذا المرض عن عيب ق عصب 
السمع أو فى المراكز السمعية للمخ . 0 ودورت كصفة «تداخاة الفعل الجيى 
لزوجن من الدينات ٠.‏ 

التذوق (مدمن : وجدأن الأفراد لغتلفون فا ما بيعم من حيث قدرهم 
علىتبين مذاق مادة ما » ثل فينيل ' ليه ثيوكار, يميد (عللتمتجاع هنحلا ترمعام) > ٠‏ فكثر 
يم يعجزون عن أن يتبيئوا لما أى عاق 3 ُ كلة ممم يستطيعون أن يتذوقوها 
كمادة شديدة المرارة أ حامضية 3 وتورث ححراسة تذوق هاده اأادة كصفة 
سائذة . 


1171نت 
الحساسية (رع411م) : وهى صفة فسيواوجية تتمثل قى حساسية بعض 
الأفراد للروتينات الدخيلة أو لغرها من المواد » ومن أمثلة هذه المواد المسببة 
اسان ١‏ الالهاب حوب القاح وبعض مواد الطعام والغبار . ومن أمراض 
الحساسية الأمراض الاتية : حى القشُ (066* برعكظ ) والربو (#سطائم) 
والجدرى الكاذب (و6«ن) والإكز عا (مسعددع) الإستسقاء (مسعؤع) والصداع 
نصف الرأسى (©نفة:عذ01) © وثر جع هذه الساسية إلى عامل ورالى سائد » 
ويتميز الشخص الحامل لهذا العامل بأنه شديد الحساسية لبعض المواد الدخيلة ‏ 
الى تكون غالباً موادا بروتينية ‏ فإذا تعرض لادة من هذه المواد فإنه لا يلبث 
أن يبدى تفاعلا ضدها . وأفراد العائلة الواحدة الذين حملون نفس العامل 
الوراى قد يكونون شديدى الهساسية لأشياء كثيرة 7 تتمثل فق بعص 
الأحيان حمى القش وق أحايين أخرى نجدرى اذ » ولكن غالبا مايتشابه 
نوع التفاعل بين أفر اد العائلة الو 506 
ضغط الدم : من أهم خصائص الأوعية الدموية احتفاظها بضغط دم 
ثابت » يبلغ عادة فى الأشخاص متوسطى العمر حوالى 14١‏ ثم من الزئبق » 
ولكن قد يكون عالياً نى بعض الأشخاص محيث يصل إلى 1١٠١‏ أو ١8٠١‏ 
وحتّى إلى ٠٠١‏ ثم أحياناً » مما يعد عبن ثقيلا وخطيراً على القاب 500 
ضغط الدم العالى كصفة سائدة . إلا أنه قل تحور كثر أ استجابة لاظروف 
البيئبة مثل نوع الطعام ومدى ما يبذله الفرد من مجهود عقلى . 
مرض اأسكر ( كناانلاعدد وعاءطواط ) : يرجع مرض السكر إلى العجز 
عن استغلال الكر بوإيدراتات استغلالا طبيعياً ؛ فيظهر فى البول على هيئة سكر 
بسبب عجز خلايا البنكرياس عن انتاج هرهون الإنسيولن . ولذلك تزداد 
كية البول ويشعر المريض بالعطش والجوع ولا يلبث أن عر هزال شديد . 
ويورث المرض كصفة متنحية ؛ ومن المشاهد أن الرجال أكثر قابلية للإصابة 
بالمرض من النساء . ولكن لا يدل ذلك على أى ارتباط بين المرض والجنس . 


ديابيطس غير سكر ق (كنالاماكها دعاءع01): يتمير هذا المرض بكرة 
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التبول . ولكن مخلو الول ى هذه الحالة من زيادة فى السكر أو أبة مادة 
أخرى غر عاد ؛ ويشعر المريض بالعطش » ويورث هذا المرض كصفة 
سائدة , - 

اللباب مفصلى ونااسل:4) : يسبب هذا المرض النهاب المفاصل مصحوباً 
بنرا ك البولات 0:ء) فى الأنسجة وحمض البوليك (9أم عنتنا) فى الدم ) 
ويورث المرض كصفة سائدة . 

ورائية المقاومة وقابلية الإصابة ببعض الآمراض : دلت الدراسات على 
التواتم غل [مكان توارت مرض الدرن (ولدوانه عق » فى لا" زوجا من 
التوائم وحيدة اللاقحة كان 5؟ زوجا مها متشاءبة و ١١‏ زوجا م#تلفة من حيث 
علاقتما عرض الدرن » وق 54 زوجا من التوائم ثنائية اللواقح ثبت تشابه ١٠7‏ 
زوجا مها بها اختلف ؟ه زوجا » ما يعد دليلا قاطءءً على ورائية المرض . 
وبالمثل ثبت إمكان توارث مرض السرطان » إذ وجد أن عدداً من التواتم 
وحيدة اللافحة تظهر أوراماً سرطانية متشاءبة . كما وجد أن ظهرر مرض 
السرطان فى نفس العائلة يكاد يظهر فى أفر ادها عند عبر جمائل ويصيب نفس 
العضو . وقد وجدت عوامل ورائية متنحية تسبب قابلية الإصابة لأمراض 
شال الأطفال (كناناءردهناهم) والدرن والحمى القرمزية والدفتيريا . 


(ج) صفات عقلية 


تعد دراسة وراثة الصفات العقلية أكثر تعقيداً من دراسة الصفات ال ركيبية 
والرظيفية . ولكن منها ما ترتكز على أسس ورائية محددة وم نأمئلها ما يأق : 

التبلد العقلى (4607659منمد عاطءعة©) : توجد طرز كشرة من التبلد 
العقلى » منها ما ترجع إلى مسببات بيثية كنتيجة للإصابة رن الزهرى أو 
للإدمان على الحمر. ومبا ما ترجع إلى القهاءة (صدنمناءنت) المسيبة عن عجز 
بعض الإفرازات الهرمونية . ومنها ما ترتكز على أسس ورائية » فقد وجد 
جودارد (60044250) عند دراسته لبعض العائلات - الى يكون فبباكلا الأبوين 


000 ال 

متبلد العقل ‏ أن من الأطفال 87٠١‏ يكوثون متبلدى العقول وستة يكونون 
عاديين . وعند دراسة عائلات أخرى ‏ يكون فبا أحا. الأبوين متبلد العقل 
و الآخخر عاديا متباين التركيب الورائٌ ا وجد أن 19# من 
الأطفال يكونون متبلدى الغقول و44١‏ يكونون عاديين ( أى بنسبة تقريدية 
ه121 1 ول كلا غائلك ل ركر نا كا رفن الو تارك 
الأركيب الوراتى للترلد المقلى ‏ نتج م طففلا عاديا و :م طفلا متبلك العققل 
( بنسبة تقريبية * : ١‏ ) .. ولعل النسب التقريبية فى الحالتنن توحى بأن التبلد 
العقلى ينتج عن عامل ورا متنحى . 

الجنون الخفيف (تنمه :مم6 : يءتقد أن الجنون يورث » وأنه 
مسبب عن عدد من العوامل المتنحية . ولكن لا زالت آلية ورائة الجذون 
تستلزم الكثير من الدراسات التفصيلية . 

البلاهة والعمى (هه:ف1 ء#هسمصسم) : يولد الأطفال المصابون .هذا 
المرض عاديين © ثم يفقدون بصرهم بعد فئرة ما ويعجزون عن السير وتأخذ 
قدرتهم العقلية فى الاضمحلال وهم ما زالوا ى باكورة سنوات الطفؤلة . 
وينتج المرض عن انحلال العقد العصبية والشبكة العينية » ولا يلبث المصابون 
مبذا امرض إلا قليلا حى نحيق م اموت دحم فى باكورة الحياة » ويورث 
.ا مرض كصفة متنحية . 


الصرع (5معاام) : يتميز عصذا المرض محدوث توبات إغماء 
ونشنجات عضلية ممزة ) 5 أن السنبب الرئيسى له حدوث. اختلال 
فى الموجات امحية » فقد ذلت 2 حالات الصرع الى فحصت على أنما 
ناتجة عن تذبذبات واسعة غير منتظمة فى الموجات الخية » على أن جميع 
التذبذيات لا تسببء حالات صرعية » وتورث تذبذبات الموجات الحية 
كصفة سائدة . وما .يدل على ورائية التذيذبات الموجية المحية ما وجد من 
انطباقها و تشاءبها فى التو الم وحيدة اللاقدة » كما تين من قياس الموجات 


الوية بمقياس المخ الكهر 3 بطمويعه [مطمععمء مماءء81) . 


0 ه#أأ| سه 


الذ كاء ( ععمععنااء دآ ) © سيق إثنات إمكانية توارث الذكاء عند 


التحدث عن التواتم . 
صفات مرتبطة باجنس 


يشبه الإنسان ‏ من حيث توزيع: الصبغيات الجنسية ‏ ذبابة الفاكهة 
أى أنه من طراز ( س ص ) . فى الإنسان نحتوى كل خلية على ثلاثة وعشرين 
وخا فنا + نال هلها كل وح متاك ب قلادلة ضبني العو د ل 
الإناث . أما بى الذكور فيوجد اثنان وعشرون زوجاً صبغياً ذاتياً مهاثلا 
ومختلف الصبغيان المكونان للزوج الثالث والعشرين - وهو الزوج الصبغى 
الجنسى - فى الشكل والحجم ( شكل ؟471 ) . إذ يكون الصبغى ( ص ) 
منضمراً لاغاية وغالاً لا حمل جينات على الإطلاق . بِيَا يكون الصبغى( س ) 
ميزاً وبماثلا تماماً لكل من الصبغيين الجفسيين الأنثوبين . ومن ثم فينتجالرجال 
نوعين متلفين من الدروانات الو 2 
أحدههما حمل الصبغى الجذبى ( س ) 
والآخر ( ص ) » أما النساء فلا ينتجن 
إلا نوعاً واحداً من البيض ( سن.). 
ويرتبط جنس المولود محيوية ونشاط 
حكن النوعين من الحيوانات المنوية 
ويقال أن الحروانات المنوية الحاملة الصبغى 
(ص)- والى ينتج عن إخصاما البيض 
أجنة ذكرية ‏ تتحرك بسرعة أكير نسبياً 


) 47577١ شكل‎ ( 





من تلك الحاملة للصبغى ( س ) والى ينتج نار عاابى الخاية مولدة 
10 دما اك لادرواناث اائوبة ألناء الانقسام 
عن احادما يع "القن اجن انوي بودن الاختزالى لنكاين هذه الميوانات 


م زال هذا ال مو ضوع قيد البحث . 5 الإأسان. » وعرى المرغيان 
٠‏ الماسيان (سس.؛ صضص) إتجه كل 

وإسبب اختلاف الصبغين الحدسين مزهنا ااه نقد لاكاه الآخر 
خلايا الذكور وتائلها فى نخلايا الإزاث ‏ تجواعه اط لاغزل (عن دول) ٠‏ 


1 
توجد صفات خاصة ترتبط نجنس دون الآخر»وتعرفمثل هذه الصفات 
بالصفات ار ئبطة بالجنس ا 4 5) وسندرس ما مثالين هما : 
).هر ض نزك الدم ( هنائطممسعمةة ) : وينشأ عن عدم قدرة 
الدم على التجلط » ومن الحخطر على المصابين مبذا المرض أن مخلعوا أسنانهم 
أو أن بجرحوا لآم إذا أصيبوا بحرح بسيط فإنهم. يستمرون فى الإدماء 
حتى محيق مبم الموت » ولو أن هذا الجرح لا يعد شيئاً مذكوراً بالنسبة 
للإنسان العادى . . وغالباً ما بموت المصابون مبذا المرض قبل أن يبلغوا سن 

العشرين . 

(ب) العمى اللو :و:عملءثاط :مامت ) : وهو عدم القدرة على العييز 
بين اللونين الأحمر والأخضر . 

والمرضان أكثر حدوثا فى الذكور وقلما يظهران نى الإناث . فبنت 
الرجل تبدو طبيعية » ولكلها تنقل المرض إلى نصف أبنام! الذكور ولا تنقله 
إلى بنامها . 

نزف الدم : 

ويتسبب مرض نزف الدم عن عامل ورانى متنحى محمول على الصبغى 
الجنسى ( س ) » أما الصبغى ( ص ) فلا بت إليه بأية صلة ولا حمل أية 
جينات خاصة مبذا المرض. فإذا رمزنا للعامل السائد الذى بول و لوز 
المرض بالرمز (م)» والعامل المتضاد معه والمسبب للمرض بالرمز ( م ) فإن 
الرجل إما أن يكون نزافاً (. م) أو طبيعياً ( )0 . بفرض أن النقطة تمثل 
الصبغى الجنسى ( ص ) الخالى من العوامل الوراثية . وبالمثل يكون التركيب 
الوواثى للمرأة النزافة هو ( م م ) ولمرأة الطبيعية ( م م) والناقلة ( م م ) 
والأخيرة هى الى تحمل المرض ولكن لا تظهره . وقد لوحظ أن النساء 
النزافات من الندرة ممكان لأن اجباع العاملين المتنحيين لنزف الدم له تأثير 
على الأجنة الأنثوية الحاملة لا » فتسبب موتبا فى بدء تككوينها. ويرى فى الشكل 
( 473 ) نتائئج المزاوج ببن : 


5 

. ) ١: 477 -رجل طبيعى وامرأة ناقلة (شكل‎ ١ 

؟ - رجل طبيعى وامرأة نزافة (شكل 418 . ب ) . 

* - رجل نزاف وامرأة ناقلة (شكل 437 : ج ) . 

فإذا تزوج جل طبيعى بامرأة ناقلةللمرض كان نصف الذكور من الجيل 
الأول نزافين والنصف الآ خر طبيعيين » أما الإناث فيكون نصفهن ناقلات 
والنصف الخخر طبيعيات . وإذا تزوج رجل طبيعى بامرأة نزافة كأن جميع 
الذكور نزافين وجميع الإناث ناقلات . أما إذا تزوج رجل نزاف بامرأة 
طبيعية فإن الذكور يكونون جميعاً طبيعيين بيها تكون جميع الإناث ناقلات . 

العمى اللونى : 

وعلى نسق مشابه ترتبط صفة العمى اللونى بالصبغيات الجلسية > إذ ألما 
تنتج عن عامل ورالى متنحى - ترمز له بالرمز (ع ) - محمول على الصبغى 
الجنسى (س) . أما العامل السائد المنضاد معه (ع) فيسبب غياب المرض » 
ولا حمل الصبغى الجنبى (ص) أية عوامل ورائية على الإطلاق ولذلك 
يز له كا سيق بفطلة ,اومن م يكون التركيب الورانى للأشخاص- بالنسبة 
للمرض - هو كالالى : 

(.ع)  ٠ ٠٠6 ٠٠6٠‏ ذكور مصابون بالعمى اللونى . 

(.ع) ٠٠6 ٠5٠6٠60‏ ذكور عاديون. 

(عع) ه ه ه60 ٠06٠6‏ إناث مصابات بالعمى اللوتى . 

. إناث ناقلات للعمى اللونى‎ ٠ ٠ ٠ ٠٠. ٠  )عع(‎ 

(عوع)ه ٠٠606 5.٠66‏ إناث عاديات. 

فإذا تزوج وجل مصاب بالعمى اللونى ( . ع ) بامرأة عادية (ع ع ) 
فإن نسب أفراد الجيل الأول تكون كالآتى : 5٠‏ / ذكور عاديون (.ع ) 
6٠‏ / إناث ناقلات للمرض (عع ) . 
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أما إذا تزوج رجل عادى ( . ع ) بامرأة ناقلة للمرض ( ع ع ) فإن 
نسب أفراد الجيل الأول تكون كالآتى : 55 // ذكور عاديون ( .ع ) » 
5 / ذكور مصابون بالعمى اللونى (.ع)ء 55 // إناشعاديات (عع ))؛ 
5 / ناث نافلات للمرض ( عع ) . 

أما إذا تزوج رجل طبيعى ( . ع ) بامرأة مصابة ممرض العمى اللونى 
(عع) فإن نسب أفراد الجيل الأؤل تكون كالآتى : 5٠‏ / ذكور مصابون 
بالمرض ( . ع) » 5٠‏ / إناث ناقلات المرض ( عع ).. 

فإذا تزوج رجل مصاب بالعمى اللونى (. ع) بامرأة ناقلة المرض ( عع ) 
فإن نسب أفراد الجيل الأول تكون كالا فى : 5" / ذكور عاديون (.ع )2 
6/ ذكور. مصابون بالعمى اللوثى ( . ع ) » 8» / إناث ناقلات المرض 
(عع ) » 5؟/ إناث مصابات بالعمى اللونى (عع) . 


يتضح مما سبق أن غالبية الأشخاص الذين يصابون بمرض العمى اللونى 
هم من الذكوز دون الإناث » ويرجع ذلك إلى أن نخلية الذكور لا تحتوى 
إلا على صبغى جنسى واخد من طراز (س) » ومن ثم فرتبط ظهور المرض 
او غيابه مماهية عامل ورالى منفرد » فإذا كان هذا العامل متنحياً ظهر المرض. 
أما الإناث نلا رظي اليم اللوتى إلا ى حالة واحدة » هى حالة زواج رجل 
مصاب بالمرض بامرأة حاملة له . إلا أن هذه الإناث تموت فى بدء أطوارها 
الجنينية نقيجة للتأثير القاتل لتفاعل الصفتين المتنحيتين » بنفس الطريقة التى 
سبق سردها ى حالة مرض تزف الدم . 1 ١‏ 


ساسلة العوامل الألليلية وفصائل الدم فى الإنسان 
من أهم الصفات المميزة للإنسان من الوجهة الورائية فصائل الدم 
(تمناممع 81000 ©» إذ يتوقف نوع فصيلة دم كل إنسان على طرز فصائل 
دم أبويه . والعوامل الوزائية المسثولة عن توارث فصائل الدم فى الإنسان 
ايست من البساطة بنفس الدرجة كالعوامل المنضادة الثنائية الى سبق شرحها . 


(١١4.‏ سا 


ولكنها عوامل أكثر تعقيداً » وتعرف بساسلة العوامل الألليلية علمنغ1ه3 ) 
(كطم:متهماءالة . وقبل التحدث بالتفصيل عن فصائل الدم فق الإنسان لابد لنا 
من أن نتفهم ماهية العوامل الألليلية فى الحيوان والنبات . ثم نتدرج من ذلك 
إلى تبيان آلية تأر ها فى إحداث فصائل الدم فى الإنسان . 

سلسلة العوامل الألليلية : 

نحدثنا فما سبق عن أزواج العرامل الألليلية (عطمدمصسماءالة ,ه ممندم) 
واستدارة البذور ونجعدها . إلى غير ذلك . وتقع الصفتان المتضادتان فى موقع 
صبغى متشابه فى كل صبغيين مهاثلين . على أنه يوجد أحياناً فى نفس الموقع 
الصبغى لصبغيين متائين أكثر من عاملان متضادين » وتعرف العوامل 
المتضادة فى تلك الحالة بالألليلات المتعددة . 

فنى ذبابة الفاكهة يكون اللون الطبيعى للعين هو اللون الأحمر . ولكن 
تحدث أحياناً أن تنئج أنواع من الذباب لا ألوان العيون الآتية : الأبيض» 
الأبوسيى » المشمئى » الكريزى » البر تقالى المصفر » المرجان ؛ وجميع هذه 
الألوان متنحية بالنسبةلضفة احمرار العين السائدة . فإذا رمزنا لصفة الإحمرار 
ااسائدة بالرمز (ح ) فإن الطراز الجييى للذباب أحمر العيون - بالنسبة لأبيض 
العيون - إما أن يكون (ح ح ) أو ( ح < ) . أما جميع الألوان الأخرى 
فتتمثل بعوامل وراثية متنحية . حسب الطرز الحينية الا تية : 

اللون الطرز الجيبى 

الأبيض ٠ ٠ ٠‏ لاه ٠ ٠ ٠ ٠‏ عجعج 

الأبوسيى ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠‏ ء(5).(د4) 

المشمئى : 0 ١ ٠ 3 ٠‏ ااه لش ( 0 ش( 

)2(. )2(« ٠ ٠ ٠ ل‎ ٠ ل‎ ٠ ٠ الكريزى‎ 

( ءا(ب ( ءل(تب‎ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 0 البرثّةالى المصغر‎ 

6 ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 0 المر جانى‎ 


- ١١5١ 


فجميع العرامل وهى تيو ف ووو رو رق )يو رين 
< (4 ) » هى عوامل متنحية بالنسبة لعامل سائد واحد هو عامل الإحمرار 
(ح) . والهجين النائج عن التزاوج بين ذبابة حمراء العين وأى طراز متنحى 
يكون أحمرالعءن مثل: (حح)ء(ح- (5) ) , (حح< (0) ) وهكذا دواليك. 
أما المجين الناتج من النّزاوج بين طرازين متنحيين فيبدى اونا وسطا بينهما » 
فثلا يبدو لهجن الناتج عن التزاوج بين ذباب أبيض العيون وآخر مشمشى 
العيون - وطرازه الوراثى ( <د ( )  )‏ ذا عيون مشمشية فاتحة اللون . 
وتعد هذه الحالة مثلا للءوامل الألليلية المتعددة الناتجة عن عامل ورانى سائد 
واحد يقايله عدد كبر من العوامل المتنحية امنتظمة فى نفس المرقع الصبغى 
لكل من الصبغيين الماثلان . 

وتوجد كذلك حالات أخرى من العوامل المتضادة نئيجة وجود عامل 
متنحى واحد تقابله عدة عوامل سائدة . فى نبات الفول يكون اصفرار المار 
والأوراق نتيجة لسيطرة عامل ورالى متنحى ولئرمز له بالرمز (خ) » يتضاد 
د وإموه معدى ب أحدهما - ولترمز له بالرمز (خ) - ينتج عنه اصفرار 
المار واخضرار الأوراق» والاآخر - ولئرمز له بالرمز ( خ(2 ))- يسبب 
اخضرار العار والأوراق معاً » فالحجن ( خ خ ) يكون أصفر المار أخضر 
الأوراق أما الحجين (خ (خ ) خ) فيكون أخضر المار والأوراق . 

ونشبه العوامل الألليلية المتعددة ‏ المسئولة عن إنتاج فصائل الدم امختلفة 
فى الإنسان ‏ مثيلاما فى نبات الفول » من حيث وجود عامل «تنحى واحد 
يقابله عاملان متضادان سائدان » كما سيتضح فيا بعد . 


فصائل الدم قْ الإنسان 0 


مما هو معروف منذ زمن بعيد أن عمليات نقل الدم من شخص إلى آخر 
لا ممكن القيام -بها بطريقة اعتباطية » إذ حدث أحياناً أن بعض الأشخاص 
المنقول إلهم الدم لايابث أن محيق بم الموت ممجرد إتمام العملية » إلا 


ب 11ت 

أن سبب ذلك لم يعرف حى عام 15٠١‏ » حيث اكتشف العالم لاندشتيير 
(#عمنعادةسمل) أن إضافة مصل دم بعض الأفراد إلى كريات الدم الحمر 
لأفراد آخرين قد يسبب فى بعض الأحيان تجميع هذه الكريات » مما يعمل 
على إنسداد الأوعية وإيقاف الدورة الدموية » ويسبب الموت . وقد أمكن 
فما بعد بالتجارب العملية. خارج الأجسام الإنسانية ‏ وذلك بوساطة خخلط 
دماء أفر اد مختلفين ومنع الدم من التجلط قبل الاختلاط بوسائل كيميائية ‏ 
القييز بن فصائل ختلفة من الدم » ووجد أن نوع التفاعل بن دماء فردين 
مختلفين يتوقف على طراز فصيلة الدم الى ينتمى إلا كل فرد . ومحسب 
فصائل الدم المختلفة قد محدث مجميع لكريات الدم الحمر أو لامحدث مثل 
هذا التجميع » ويعرف هذا التجميع بالتلازن . 


ويعزى التلازن (همناتصناسلههة) إلى تأثير تفاعل مواد تحومها كريات الدم 
الحمر وتعرف عمو لدات الملزنات أو الأنتيجينات (كلاعوتاهة) مع موادأخرى 
توجد فى مصل (سدمءة) الدموتسمىالملزنا تأو الأجسامالمضادة (و نل مط ناسة) . 
ولما كان التركيب الكيميائى للدم يعد من الصفات المتوارثة فى الإنسان فإن 
نوع الانتيجينات المتكرنة فى كريات الدم الحمر مخضع لسيطرة جينات 
الليلية متعددة . وقد وجد نوعان من الأنتيجينات فى الفصائل الختلفة من 
دم الإنسان » يرمز لأحدهما بالرمز )١(‏ وللآخر بالرمز (ب) » وهما يوجدان 
فى فصائل الدم امختلفة إما منفردين (| أو ب )أو #تمعين معا (اب )أو 
لابوجدان على وجه الإطلاق . 

ومحسب نوع الأنتيجين الموجود أو غيابه » قسم لاندشتيئر فصائل 
الدم البشرية إلى الأقسام الأربعة الآنية : 

)١(‏ فصيلة ١‏ (ه مده:ه) : لا نحتوى فبا كريات الدم الحمر إلا على 
أنتيجن (!). 

(؟) فصيلة ب (8 مدهء6) : لانحتوى فا كريات الدم الحمر إلا على 


أنتيجين ( ب ) . 


ب 1١47#‏ ع 


() فصيلة اب (8ه مده:0) : نحتوى فا كريات الدم الحمر على 


كل من أننيجن )١(‏ و أنتيجين ( ب ) . 


(4) فصيلة و (0 مدهره) : لا توجد فى كريات الدم الحمر أى 
من هذين الأننجيندن على وجه الإطلاق . 

وى كل فصيلة من فصائل الدم سالفة الذكر » يتوقف نوع الأجسام 
المضادة (أو المادة الى تتفاعل مع كريات الدم وتسبب نجميعها) الموجودة ق 
المصل على طراز الأنتيجين الموجود فى كريات الدم , وهما يوجدان معا ى 
نفس فصيلة الدم نحيث لاحدت بيهما. تفاعل ينتجعنه مجميم الكريات وإنسداد 
الأوعية الدموية . ويوجد نوعان من! لأجسام المضادة هما اع (تعنهمط ا مه-م) 
و لطاب ») (نعنلوط صخ -8) )» ويوجد أجسام مضادة (ب) ىُّ مصل دم الفصيلة 
)١(‏ مصاحياً للأنتيجين ٠ )١(‏ سن بوجد أجسام مضادة ١(‏ ) فى مصل دم 
الفصيلة (ب) مصاحباً للأنتيجن (ب) . ومن ثم فليس هناك تفاعل ‏ ينتج 
عنه تمجميع كريات الدم م بين الأنتيجين (ب) والأجسام المضادة (! ) من 
جهة » وبين الأنتيجين ( ١‏ ) والأجسام المضادة (:..) من جهة أخرى » 
ولكن حدث مثل هذا التفاعل عند اجماع كل من الأنيجن 0 ) والأجسام 
المضادة ١(‏ ) أو انتيجين (ب) والأجسام المضادة (ب) أما الفصيلة ١(‏ ب ) 
فلا محتوى مصل الدم فا على أجسام مضادة على وجه الأطلاق بسبباحتواء 
كريات الدم على الأنتيجينين ١(‏ ) و (ب) . وعلى العكس من ذلك نحتوى 
مصل دم الفصيلة ( و ) على الأجسام المضادة ١(‏ » ب ) بسبب نخلو كريات 
الدم فنبا من أى نوع من الأنئيجينات . ويبين ( جدول 8" ) الفصائل اتلفة 
من الدم ؛ وتوزيع أنواع الأننيجينات والأجسام المضادة بين الفصائل 
المختلفة . 

اناي لمحلا عدار همال يس الأنارة. مقرل يم 
وإلهم الدم قبل إجراء عمليات النقل » حتى لاتحدث تفاعل ‏ أو جميع 
لكريات الدم - مما قد يسبب حدوث مضاعفات خطيرة أو يودى بالشخص 


11554 ب 


(جدول 8؟) 

فصائل الدم ‏ وماتحتويه كل فصيلة من أنتيجين واجسام مضادة ب 
عنه تجميع كريات الدم الحمر بالرمز + ولعدم ٠‏ التجميع بالرمز (-) . 

| الأساء ‏ حتتة تحت 
22 | شاد | قصيلة )١(‏ | فصيلة (ب) 
أجسام مضادة ب |أجسام مضادة | 
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[ب] )0( 0 0-0 
[لايوجد]|راءب)|] (-) (-) 


المنقول إليه الدم إلى الموت » ومحدث هذا إذا نتج عن عملية نقل الدم 
إجتاع أنتيجين ١(‏ ) مع أجسام مضادة (1) أو إجياع أننيجين (ب) مع 
أجسام مضادة (ب) » فإذا مانقل دم من شخص من الفصيلة ١(‏ ) وحقن 
به أفراد آخرون من فصيلتى (1) أو ١(‏ ب ) فلا تحدث مضاعفات ضارة 
بسبب غياب الأجسام المضادة ١(‏ ) فى حميع الحالات » أما إذا نقل دم نفس 
الشخص الأول ( فصيلة | ) لحقن أفراد من الفصائل ( و ) أو (ب ) فإن 
الأفراد المتقول إلبم الدم قد مموتون بسبب تجميم كريات الدم الحمر فى 
كتل صغيرة توقفه الدورة الدموية . وبالمئل مكن نقل الدم من أشخاص من 
الفصياة (ب) لحقن آخرين من الفصائل (ب) أو ١(‏ ب ) » ولكن ليس 
لأفراد من الفصياتين (و) أو(١)‏ . ويمكن نقل دم أشخاص من الفصيلة (و) 
لحقن أفراد من الفصائل )١(‏ أو (ب) أو ١(‏ ب )» وذلك بسبب خلو كريات 
دم الفصيلة ( و ) خلوا تاما من أى نوع من الأنتيجينات» ومن ثم فلا تحدث 
مجميع للكريات بسبب الأجسام المضادة الموجودة فى هذه الفصائل الثلاث 
أما دم فصيلة ١(‏ ب) فلا ممكن نقله.إلا إلى أفراد من نفس نوع فصيلة الدم . 

وتعزى الفصائل الختلفة للدم إلى تأثير العوامل الورائية الألليلية المتعددة 
(165؟1اج عاصةغلدكة) » على نفس المئوال الذى سبق شرحه فق حالة اخضرار 


اه؟|! - 
واصفرار الأوراق فى الفول » حيث يوجد عامل متئح واحد يقابله عدة 
عوامل سائدة ى الموقع الصبغى للصبغيين المائلان . فهناك عامل ورائى متنح- 
مسئول عن غياب الأنتيجينات فى الفصيلة ( و ) ولترمز له بالرمز ( ج ) 
يقابله عاملان سائدان » أحدهما مسئول عن تكوين أنتيجينات ١(‏ ) ولترمز 
له بالعامل الورائى ( ج () ) والأخر مسئول عن تكوين أنتيجينات (ب) 
ولترمز له بالعامل ( ج (7 ) )»ومن ثم فيمكن تمثيل لطر ز الجينية (دعم نامض ©) 
والمظهرية (65م مسعطم) لفصائل الدم المدتلفة كالاتى ( جدول 49") : 








) #9 جدول‎ ١ 
الطرز المظهرية والحينية لفصائل الدم اختلفة‎ 
فصيلة الدم الطرز الورائية الطرز المظهرية‎ 
)1( ج (1) ج‎ 
)© رج كج13) رج‎ 1 
ج)‎ )١ (ج‎ 
ح (ب) ح (ب) ب‎ ١ 
22 لع عاج ا)‎ ب١‎ 
5 (ج(ب)ج)‎ 
(اب) (ج(1) ج()) (ج(ا)ج ب))‎ 
0و2 (+-ج) (ج2‎ 


ويتبين من هذا الجدول أن فصيلة الدم ١(‏ ب ) نائجة عن وجود العاملين 
السائدين - المتضادين مع العامل المتنجى ( ج) - معاً فى نفس كريات الدم 
وهما: رج () ) و( ج إ(ب)). 

وتستخدم نحليلات فصائل الدم فى القضايا المتصلة ببنوية مشكوك فى 
م ؛ فتحلل دماء الأب والأم والطفل لتعبين فصيلة الدم الى ينتمى إلها 
كل مهم ؛ ومن ثم فيمكن تعيين فصائل الدم امحتملة للأبناء كما هو مبين فى : 
(جدول .):٠‏ 


- 1١1١15 ل‎ 


) 1*١ جدول‎ ( 


0 اللبيرية واكبنبة لنضائل اكه والاسائل النائمة ءثهما فى الأضاج. 


(جاج) يم (جه ب #) | حجماطصائل زوع 
لس س) # كعاج”) ص عه )١(‏ 
اأعا اس ) مم (حاابها) )1١‏ 5 00س ]) 
بس س) ع (ح# ”م | صم امامل (حي) 
إل جه) » (ج“بي) )5(١‏ : ١الاب)‏ 
لس ج>) «الرح “ا عم ١ ) ١١١‏ راب» 
ممع" ب رع"ع أورطك) حصمالممائل )1١9‏ 
زعي ) بو رع ج) م )1١‏ دلاددى) 
رعاج"" 000 جيع النسائل (١ي)‏ 
رجعااج.). اعم ارب ١‏ ((أسم | 
ا زعاااه ) 
: لع" علم ١‏ 
رج"'ب) 


) 00 كو 1215 اهب ١1(هية‏ 
1١ 5١ 0‏ لإاب) 
جاعم إمر!) .وام 1١(1مم.‏ 


1 
7 
1 
رع"ع") ي» 34 )ع ((اسع 
1 
1 
1 


. أ ربيب 6" ع" أو رع" مع الخعبامل [ م ) 
رعا"نى) م رج نبىي) | «#زمي : ١ا(زدى)‏ 
رمم , رعانيسم | إارصهو | (آب) 





00 كار : ا ا 
شرنحتان زجاجيتان » توضع على إحداهما كية قليلة من مصل دم فصيلة ١(‏ ) 
وتوضع على الأخرى كية مساوية من مصل دم فصيلة (ب) » ثم تضاف نقطة 


11ت 
من الدم اختدر إلى كل من المصلين . فإذا لم حدث مجميع الخلايأ الدم فى كلتا 
الدالتين كان الدم ادر منتمياً إلى الفصيلة (و ) » أما إذا سبب مصل فصيلة 
(ب) مجميعاً لحلايا الدم ولم يستطع مصل فصيلة )١(‏ فإن الدم الختبريكون 
من الفصيلة )١(‏ ؛ وإذا حدث العكس ‏ أى سبب مصل )١(‏ تجميع خلايا 
الدم امختير وعجز عن ذلك مصل (ب) -- فإن الدم المحتير يكون من الفصيلة 
(ب) » أما إذا سبب كل من المصلين مجميع خلايا الدم امختير كان الأخير 
منتمياً للفصيلة ١(‏ ب) . كما هو مبين فى ( شكل 454 ). 

ومما يلاحظ أن فصيلة (و ) بمكن نقل دم منها إلى أى شخص دون أن 
يسنت ذلك أى نتجميع أو التصاق للكريات » ولذلك يسمى الشخص التابع لها 
بالمانح العسام (#مهمل لودو دلق ٠»‏ كا يلاحظ أن الفصيلة (١اب)‏ بمكنها 
أن تأخذ الدم من أية فصيلة أخرى دون أن نحدث فها أى تلازن لكريات الدم 
الحمر » ولذلك يسمى الشخص التابع لها بالمستقبل العام (#سعزمنءة؟ 521مه«نمه0). 


وضرر التلازن أن الكريات الحمر عندما تتجمع وتلتصق ببعضها البعض 
تتحطم ولا تستطيع الكلى أن تفرزها » ولذلك يذتّهى الامر بالوفاة . ويعتبر نقل 
الدم فى العصر الحاضر من الآهمية مكان » ولذلك أنشئت بنوك الدم لتتولى 
أمره . ولا يكاد نخلو مسنشفى من دماء محفوظة استعداداً لنقلها إلى أشخاص 
للك هم حو افث. قازفت دماوهم أو رين بفقر الدم أو غير ذلك . 
وفصياة الدم صفة متوارثة عيرم الفرد عن أبويه : 

نحت فصائل من مجموعة «أب » : 

أظهرت الابحاث الحديثة أن كلا من فصيلتى الدم (ا) و (1 ب ) نحتوى 
على نحت مجموعتن (نصناممع-طا5) أو أكثر » إذ دلت بعض النتائج على 
أن دم بعض الافراد المنتمين للفصيلة ١(‏ ) إذا أضيف إلى مصل دم فصيلة (ب) 
عجز المصل الاخير على تجميع خلاياه » بيما يستطيع نفس المصل نمجميع. 
خلايا دم أفراد آخرين من الفصيلة ( ١‏ ) » ما يدل على أن هناك نوعن من 
الأنتيجيتات ١(‏ ) : يرمز لاحدهما بالرمز (1,) وللآخر بالرمز (ا,) » كما 


-ق58١١‏ مه 


( شكل 156) 
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طريقة تءيين الفصيلة الف يتتحى [لبوا م تخوول اللصيلة » عيث يوط 


نتماتان من «صل دم )١(‏ على شر يمة زجاجية وبفطنان عن مملي 


دم لب) ءلى شريحة ادر ثم بات إلى كل متوما كليل دن الدمالمغابي, 
وعلى حسب ميم كريات الدم لمر فى اعد الصلين أوكل,.ا أو عدم 
ديا على وجه الاطلاق كن مين نصيلة الهم المغير وننا نا هر 
»بون بالشكل ( عن شول ) ٠‏ 


31ت 
رمز للعوامل الورائية المسثولة عن تكوينها بالزمزين (ج (!,) و (ج (,) . 
وتوجد بالمثل نحت مجموعتين من الفصيلة ١(‏ ب ) يرمزها بالرمزين (ارب ) 
و ( ام ب ) . وللعوامل الورائية المسئولة عن تكوين الأنتيجينات فبما 
بالرمزين : (ج (01) ج (7)) و رج ارج (7)) , 


فصائل دم أخرى 
اكتشف العالمان لاندشتيز وليفين ( عمنعة به ععسلواودمم ) 
أنتيجينين آخرين فى خلايا الدم الحمر - مجانب ١(‏ ) و (ب) - أطلق عللهما 
الرمزان «م) 1) و «دن» (8) . ولا يعدان طبيا قى مثل أهمية ( | )و(ب) 
بسبب خلو مصل دم الإنسان بوجه عام من أية مواد أو أجسام مضادة ‏ 
تعمل على تجميع خلايا الدم انحتوية علهما . ومن ثم فلم يكتشفا إلا عند حقن 
دم الإنسان بى أوردة بعض الحيوانات - كالأرانب مثلا- حيث يكون ى 
مصل دمها مواد مضادة استجابة لوجودهما » ثم التأكد من ذلك بتعريض المصل 
المضاد لبعض الاختبارات » وممثل هذه الطريقة أمكن استكشاف ٠١‏ إذا كان 
دم الإنسان اختير محتوى على الأنتيجينين م ) و (ن) ؛ أحدهما أو كلما . 
وقد دلت نتائج هذه الاختبارات على أن أفراد ببى الانسان مكن تقسيمهم 
إلى ثلاث مجموعات بالنسبة للأنتيجينن ( م ) و (ن) : 

(1) أفراد الفصيلة ( م ) » حيث يكون الفرد متشابه التركيب الورائى 
بالنسبة للعامل الوراتى المسبب لتكوين أنتيجين ( م ) . 

(ب) أفراد الفصيلة ( ن ) » حيث يكون الفرد متشابه التركيب الوراى 
بالنسبة للعامل الوراى المسيب لتكوين,أنتيجين (ن) . . 

( ج) أفراد الفصيلة (من) » حيث يكون الفرد متباين التركيب الورائى 
بالنسبة للعوامل الووائية المسبدة.لتكوين الأنتيجينين ( م) و (ن) . 

ولا يرتبط توزيع الأنقيجيدن (م) و (ن) بأى حال من الأحوال بتوزيع 
فصائل الدم الأريع من مجموعة (اب ). 


- ١١6.٠ ب‎ 


والعاملان الورائيان المسببان لتكوين الأنتيجينين (م ) و (ن) يعدان 
عاملن متضادين » حيث لا توجد عوامل اللرلية متعددة كا هو الخال ىق 
مجموعة الدم (| ب )» بسبب عدم وجود فصيلة دم رابعة ‏ عائل فصيلة (و) 
فى مجموعة ١(‏ ب) ‏ وتكون نالية خلواً ثاها من الأننيجينين (م) و (ن). 

العامل الر بزيسى ( 535 1ل 7ه كناوعط 28 ) 5 

لاتقتصر فصائل الدم على ال#موعتين ١(‏ ب) و (من) - الأتين سبق 
وصفهما بالتفصيل ‏ بل توجد مجموعة أخرى اكتشفمت مصادفة» وذلكعندما 
وجد كثثر من العلماء أن دم ارد الر بزيسى ( 109هممة كناوعاظ ) حترى على 
أنتيجين يستحث «صل دم الارنب لتكون أجسام مضادة له عند حقن دم 
هذا النوع دن القرود قف الأرانب » وعندما فصل هذا المصل المنضاد من 
الآرانب المحةونة وخلط مع دم الانسان تجمعت كرات الدم الحمر للإنسان 
فى حوالى /81/ من الحالات » هما يدل على احتواء دم الانسان على نفس 
الأنتيجن الموجود فى هذا النوع من القرود » ومن ثم سمى العامل الورائى 
المسول عن تكوين هذا الأننيجن فى الانسان بالعامل الريزيسى ٠»‏ لوجوده 
فى القرد الريزيسى والانسان على السواء . ويعرف الأشخاص الذين يكون 
فبم العامل الريزيسى سائدآ - لتكوين الأنتيجين - وجب العامل الريزيسى 
( #«نالومم - 2 ) » أما الذين يفتقرون اليه - ومن ثم يتميز دمهم بغياب 
الأنتيجين- فيعرفون بسالبى العامل الريزيسى ( #«ناهوءصطط ) + ويكون 
هذا العامل عندهم 5 » ويتمثل هذا العامل الوراثى بصفات متضادة 
متعددة - تبلغ المانية - هما يزيد كثيراً فى عدد فصائل الدم فى الإنسان . 

وقد دلت الدراسات على التواتم وحيدة اللاقحة على وراثة هذا العامل » 
إذ قام العسالمان سبراندسكوف وديدريش (لعتمعلءلط يه «ماكفممهق) 
يفحص حالة ه زوجا توأميا وحيد اللاقحة » فوجدا أن كل زوج توأمى 
ينشابه ماما من حيث وجود هذا العامل أو غيابه » نهم ه4 زوجا توأما 
موجى العامل الريريسى وثمانية أزواج سالى العامل الريزيسى .. 


- ١١٠5١ ل‎ 

ودلت الدراسات الوراثية فى عدة عائلات على أن وجود الأننيجين 
الريزيسى مرتبط بعامل سائد معن يرمز له بالحرف ( م) » وأن غياب هذا 
الأنتيجين ناتج عن عامل مضاد ومتنلحى ( ر). واكتشف هرض «صيب 
جنين الإنسان ويسبب موته ‏ يعرف ممرض انحلال كرات الدم الحمرالجندن 
( كتلماعم كنوه ةاطمعطابرمع ) اق حاللات يخاصة من الزبجات يكون 
فبا الأب موجب العامل الريزيسى متشابه اللاقحة له والأم سالبة بالنسبة اليه » 
أى أن دم الأم لا محتوى على الأننيجين الريزيسى » بها محتوى دم الأب على 
هذا الأنتيجين » ومن ثم يكون الطراز الجينى لكل جنين ناتج عن تزاوجهما 
هو دس ر» :2 » ولذلك يحتوى دم جميع الأجنة على الأنتيجن الريز بس .. 
وينسبب المرض عن تسرب دم الجنين المحتوى على الأنتيجين خلال المشيمة 
إلى دم الأم ذى العامل الريزيسى السالب » ويستحث هذا الأنتيجين دم 
الأم لتكوين أجسام مضادة له » ويتسرب هذا بدوره خلال المشيمة إلى 
دم الجن » ويعمل على تجميع كرات الدم الحمر ثما يسبب موت الجنين . 

ولا يعى الاختلاف بين الأب والأم ‏ من حيث إنجابية دم الأب وسالبية 
دم الأم للعامل الريزيسى دوام حدوث مرض اتحلال الدم فى الجنين »بل 
كثيراً ما يسلم أول الأطفال المولودين منهذا المرض الحطر »؛ حيث لعجز 
أنتيجين الجحندن عن استحداث كنية كافية من الأجسامالمضادة فى دم الأم يعمل 
بدوره على تجميع دم الجنين . إلا أنه يعمل على زيادة حساسية دم الأم 
بالتدريج لهذا الأنتيجين - والاستجابة له بتكوين الأجنسام المضادة -- نحيث 
تكون أجنة الأطفال الذين يأتون من بعده أكثر احمّالا للإصابة هذا المرض 
المميت . غير أن هذه الظاهرة قد أمكن السيطرة علها طبياً بإعطاء الأم أدوية 
معينة لمقاومة تكون الأجسام المضادة . 


الاب السابع والأربعون 
الهندسة الورائية 
( عمأععدتودطظ عأنعسس0 ) 

تقدمت العلوم الوراثية تقدماً كبيراً بعد ما كشفته الوراثة الجزيئية من 
طبيعة المادة الورائية ووظيفها » وخطوات تصنيع العروتين فى الحاية وق 
المعمل . وقد أدت هذه المعلومات الورائية إلى تكنؤل-جيات جديدة تضع 
حلولا لمشاكل قائمة مثل العقم والأمراض وإنتاج الغذاء والتخلص من التامة 
ونحسين نوع الكائنات الحية . ويطلق على هذه التكنولوجيات ١‏ الهندسة 
ااوزائة ٠»‏ وتتفنسن الاذات جديدة لمريكات اللادة الززائية لوط وذلك 
باستخدام تقنيات بيوكيميائية وورائية تؤدى إلى تغيير المادة الأساسية الخلية . 
فبوسائل الهندسة الورائية مكن فصل أجزاء من جزئ 22141 وإعادة ترتيما 
ونقلها من ححلية إلى ع »؛ ودن 5 يمكن إحدءاث تغيرات ُّ الجموع 
الورانى ليس من المحتمل أن نم من خلال العلميات العادية . ْ 

والهندسة الورائية لا زالت ثى مرحلة التجربة » إلا أنها تقدم فوائد محتملة 
عظيمة . فعلى سبيل المثال أدت مزارع بكتيرية بعد تكوين انحادات معينة فى 
جزئيات |! 834 إلى إنتاج إنسيولين بشرى » وإلى تكوين مادة مضادة 
إلغير وسات أطلق علا إننرفرون 26 . وف مجال الزراعة 
اريك اتحادات ا خرقات 224 الخاصة بنبات الذرة قصد مما 
1 بادة إمكانية مقاومة النبات لاحجفاف والمرض . 

وسنتناول بالشرحفما يلى بعض نجارب وتقنيات الهندسة الوراثية وتطبيقاتها 
امحتملة والرأى العام فمها : 

إنتقال البلازميدات قى البكتير يا (متعاممم 51 23251215 0للمعواط) : 


إن معظم البحوث الى نتضمن نقل أجزاء من 224 أو الجينات قد 


ب [١68‏ سه 

أجريت على البكتيريا . فى البكتيريا توجد المعاومات الورائية فى جزى واحد 
كبير من |( 4 ممثل كر وهو س0 الحلية البكتير بة. وحيث أن البكتيريا تتكاثر 
لا جنسياً » فإن المعلومات الورائية تبى دون تغيير لعدة أجيال . وتوجد فى 
البكتيريا أجزاء حلقية من الحمض النووى 228 منفصلة عن الكروموسوم 
الرئيسى وبطلق علما بلازميدات ( ووزيموهام ) تحمل غالباً جينات تكسب 
البكتيرة ماعة شك الشتاذاك الحيوية . 

ويمكن هذه البلازميدات أن تنتقل من خلية إلى أخرى » فعلى سبيل 
المثال ني الإيشريشيا كولاى ( فاه تنطء1عطء1 ) بكتيرة غير ضارة 
توجد بصفة عامة فى القناة اللحضمية للإنسان . ونحتوى 5 ل البكتيريا 
على بلازميدات علما جينات تقاوم المضاد الحبوى تثراسيكلين » معنى أن 
المواد الشفرية للجينات هى الى تتداخل بيوكيميائياً مع فعل التثر اسيكلان . 
هذه البلازميدات » الى يطلق علمها عوامل مقاومة » بمكن أن تنفصل بسهولة 
من 2354 الكروموسوم الرئيسى . أما خلايا ! ١‏ كولاى غير المقاومة 
لتر اسيكلين -- أى الى بلك فى وجوده - فيمكما أن تستقبل بلازميدات 
العوامل القاومة معاملتها كيميائياً لتصبح منفذة لبلازميدات من خلايا أخرى . 
وهذه الخلايا الى اكتسبت بلازميدات العوامل المقاومة تعيش على وسط 
غذاق حتوى التثر اسيكلين على ين تموت اللتلايا غير المَاومة . وتنقسم 
كل خلية مقاومة لعدة أجيال مكونة مجموعة من الخلايا يطلق علها اسم 
فسيلة ( ٠دمك©‏ ) وخلاياها تشبه الحلية الأصلية الى تكونت منها لاجنسياً . 
ويتكائر جزئ البلازميدة فى كل خاية » ومن ثم تمثل الظاهرة الى يطلق علبها 
أحياناً اسم الاستزراع الجزيى ( ممتهمك مةانهعاه]ة ) . 

إتصاك البلاز ميدات ( كلنتسدواط ومنهزه3 ) : 

وبمكن للبلازميدات أن تنفصل إلى قطع صغيرة من || 4 », ثم نتحد 
القطع مع بعضها البعض وتدخل الحلايا . وقد يكون الاتحاد بين أجزاء تكون 
214 من نفس النوع أو من نوع مختلف تماماً . 


ب 168[ سه 
وحيث أن 2814 البلازميدة عبارة عن جزى حلى مغلق فإنه يجب أولا 
أن يفتح بطريقة ما تسمح للهايات الممزقة أن تتفاعل كيمبائياً حى يم الاتصال 
بيبا . وقد يم القص بطريقة ميكانيكية أو بفعل إنز مات محختافة تعرف 
دا (162565عن7) , أما أجزاء ا( متقم قوم م اتصالا بواسطة إنز مات 
بناء من شأنها إصلاح أجزاء ! :2214 وربط “باياتما اللفككة فى خيط واحد 
( شكل 5؟4 ). ومذه الطريقة مكن لبلازميدات من سلالة بكتيرة 


( شكل 116 ) 
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2559ه 
تكائر الخليه بالا تقسام 
خطوات فىتقنيات الهندسة الور انية تتضمن ادخالجزء من 2114 (دن!) غريب 


ل بلازميدة أو فيروس ثم ما بتبع ذلك من تكائرها فى عائل مناسب بالانقسام 


اكثةأ[أ .هه 


!.كرلاى المققاومة لاجر انسيكلين أن تتصل ببلاز ميدات من ساالة تماوم مضاد 
حيوق آخر مثل الكانو مسن ( ظأعلإ ممه ]1 ) ومن 9 تنتسج سلالة م 
| . كولاى تقأوم كلا من المضادين الحيويين 5 


والبلازميدات اللأخو ذة من نوع مختلف من البكتيريا مثل الستافيلوكوكس 

أورياس (كناء فاك قباءءمء 10 :زطوة51) لا مكن تخالا أن تتكاثر فى ف !.كولاى. 
أما البلازميدات الهجينة الناتحة عن اتحاد جزء من بلازميدة الستافيلوكوكس 
مع جزء من بلازميدة إ . كولاى فيمكن أن تردهر 2 يكتعريا الكولائ . وقد 
أجريت نجارب اتحدت فنمبا بلازميدات من الستافيلوكوكس المقاومة للبنسلن 
مع بلازميدات من الكولاى المقاو مة اتثر اسيكلين » ثم أدخات البلازميدات 
الهجينة فى خلايا الكولاى فنتعجت سلالة منبا مقاومة لكل من البنسلن 
والتئراسيكلدن , هذه التجربة.التى تتضمن اأتقال معاومات ورائية ببن كائنات 
معتلفة مكن أن توأدى إلى إمكان إد مال جزيئات من 2114 من كائنات معقدة 
وأقه دركاارها و شياعو ن وات كت 1 


انتقال الحينات اليو أنية ( تعلع© أقتطتتة عمتسعاكمةت ) : 


أول الجينات الحيوانية الى نقلت إلى البكتيريا كانت من ضفدع 
( كلاعفا ك«روموئا ) ©» وقد درست هذه الحينات نعناية بحيث مكن 
التعرف. غلبا . وعند احادها بيلاز مياءات من بكتيرة 1.. كو لاى المقاو مة 
لتتر اسيكلءن وتكائرها فسها فإن مجموعة الحلايا النائمة احتوت على ال 4لقط 
الخاص بالضفدع والبكتيريأ » وهذا ا[ لاط الجن ممكن تكاثره لمثات 
.الأجياك . 

ولكى يكون للجينات تأثر على صفات كائن ما فإنما لا بد أولا أن 
تستسخ إلى الخمض النووى ! لريبوزي #34 الذى بر جم غندئذ إلى بر وتينات 
مب هرمونات . وى التتجارب اله ى سبق شرحها لم تارجم ' نات اللروان إلى 
بروتينات . غير أن الجينات بمكن الآن تكرينها وإذخالها فى البكتبريا لإنتاج 


ووتفات الإنسر ولبن والإنترفرون 07 الو البشرى وهرمونات المخ 


لاهاا ب 


سوماستاتن ( «ناعاؤمس ه58 ) وبيتًا ‏ اندورفين («ااتمابوع - فاع) 

ومك. لد ارع البكتير ية أن تنتج بيات كبنرة من الحرمونات والأجسام 
المضادة الى تستخدم فى علاج الإنسان والحيوان كر يمكن أيضاً باستخدام 
المينات المولفة تكوين بروتين محور أو جديكد . و ,الإضافة إلى ذلك ممكن 
هذا النوع من المعالحة البارعة للجينات تكوين خلايا بكدرية لها نفس فائدة 


البفيسلياء الذى إستحخدم 8 تنيع المضاد الحيوي )0 البنيسلن ( 


ااتطبيقيات اغتملة عمو نهعناهجمم لامتتساءم) : 


الإنترفيرون بروتين يتكون طبيعياً نحاربة الإصابة الفروسية ويدرس 

الآن كعلاج ممكن للسرطان . وهر يتكرن بكقيات ضئيلة فى جديم الإنسان ؛ 

أما باستخدا ق الانحادات الجديدة لحزئ || 4لا مع قطع |! 4نزد1 
َ ف« 

اللكترى أمكن 7؟ 

وبالمثل فإن هر مولن الهو البشرى الذى يعتار علاجاً مرض الطفولة العرواف 

بالتقزم النخااى مكن أن يتكون فى البككتير يا بحميات كبيرة تفوق ما يتكون 


ا" ميات كب ة نسبياً من الا ؤم ون:.ا لزارع البكتر 8 
ل 2 ايل فرو ف أخر 


منه فى الطبيعة . وقد يصبح الإنسيولين البكيرى عظم الأهمية فى معالجة مرض 
السكر . وفى استخدام آآخر ار ب الاتمادات الجديدة ‏ لحزيئات ا! حلام 
أمكن باستخدام البكتيريا المهندسة ورائيا التخلص من فضلات السفن من 


الزيوت المنسكة على مياه البحار 0 ٍ 


مجال الزراعة ممرى ماولات اقل جينات البكتير يا المثبتة للنيئر وجن 
0 النيثرو-ة, - ن اسع وى إلى مركيات ثيار و جراد صاارة للاستعال إلى 
00 أخرى 6 وبذلك 3 أن ينه فى الحاجة ذات وم م إلى الخص.ات 


1 1 0 بأغظة.. 


ا ل 0-0 


النييروجينية الى تستخرج حالم 
أما استخدام خلايا حيوانية كعوائل لاحادات ا( ىلام الجديدة فإن 
هدفها الأساى هو شفاء الأمراض ذات الأصلى الوراثى فى الإنسان . و مكن 


للوصول إلى مغل هذا الحدف أت مزال بمضى الحلايا المسببة لحرض ٠١‏ ىن 


 ا|اهمّللا‎ 

الإنسان ثم نقل جينات عادية لتحل محل قطع |1 234 الضارة فى هذه الحلايا 
ثم العمل على إعادة هذه الحلايا المهندسة ورائيا إلى المريضى ثانية حيث يودى 
ذلك إلى تكوين الروتينات الى يتطلها شفاء المريض . ومن الواضح أن 
استعال الهندسة الورائية فى الحلايا الحيوانية مبذا الأسلوب لا يودى إلى تغير 
فى امحتوى الورائى » لأن ذلك يتطلب نفل الجينات إلى خلايا الفرد الجنسية 
الى تنتج بدورها أمشاجا تحتوى على اللركيب الورانى الجديد عندما تنتقل 
إلى النسل الذى ستشتر ك فيه . 

وقد ينم تصحيح آثار الجينات المتسببة فى المرض الورانى عن طريق إمداد 
الأشخاص المرضى بالمادة الضرورية الى لا يستطيعون تكوينها . ولتأخذ مثلا 
على ذلك مرضى السكر الذى يرجع إلى فشل فى تكوين الإنسيولين . ويتكون 
الإنسيولين فى خلايا معينة فى البنكرياس من إنسيولين أولى يصنم نحت سيطرة 
سسيرون محتوى على ١6‏ تيوكليوتيدة . ولما كانت خخلايا الفرد نحمل كل 
المعلومات الوراثية كان معبى ذلك أن سسترون الإنسيولن الأولى مكبوت 
كبتاً دائماً فى الحلايا الى لا تكونه . وبالتالى يكون العلاج الورائى هو إزالة 
كبت المدن حتى يستطيع أن يدى عمله . وتتقدم بالفعل حالياً معلوماتنا عن 
كبت الجينات فى الكائنات الراقية . 

ويتجه رأى العلاء فى ماولة للتحسئ الورائى إلى اختيار تراكيب ورائية 
معينة والسماح لها بالتناسل دون غيرها . وقد نادى مولر عام 1958 بإنشاء 
بنوك تقوم بتخزين أمشاح أفضل الرجال والنساء واستخدامها عند الحاجة . 
ونجرى الآن بالفعل عمارات إخصاب صناعى فى الإنسان ما زالت محدودة 
ولا زال الغرض مما مجرد الإتجاب - فى العائلات الى لا تستطيع ذلك 
بالطريق الطبيعى - دون الاههام بالتراكيب الورائية للأب والأم . 

وطرق الإخصاب الصناعى مختلفة » وهى تفتح آفاقاً جديدة تماماً » فقد 
أمكن منذ سنوات زراعة بيض منتخب مخصب أو غير مخصب ف الإنسان » 
كا ع إدواردز ( 45:ة«80 ) وزملاوه عام ا ق إخصاب بيض 


ه8هة|!| هه 


إنسانى فى أنابيب اختبار وتوجت ايع كراد اول طقل أ اجاعام 311 5 
وبمكن بعد الإخصاب زوع اللاقحة و ف رحم الآم أو أى سيدة أخرى تعمل 
كحاضنة للجنين أوفق رحم صناعى . 

ومن الطرق الأخرى لانتخاب تراكيب وراثية معينة طريقة التكائر 
اللاجنسى الى تودى إلى تكوين فسائل بشرية (وعده01) خلاياها كايا نانجة 
عن خلية واحدة وكلها مائلة تماماً فى التركيب الورالى . ويمكن أن يتحقق 
هذا بزراعة خلايا جسدية فى مزارع أنسجة 5 حنها على التشكل » أو بإزالة 
نواة البيضة وإدخال نراة جسدية مكانها نم زرع البيضة فى رحم أنى أو ف 
رحم صناعى . وبطبيعة ال حال توخذ النواة الجسدية من الشخص اراد تصنيع 
نسخ منه » ويعتقد العلاء أن هذا سيصمح ممكناً قبل نباية هذا القرن . 

كذلك أو ضعت البحوث الحديثة إمكانية زرع 224 فيروسى فى خلايا 
بشرية » وأن 74م هذا الفدروس بمكن أن يصبح جزءاً دائماً من المادة 
الورائية لاخلية » وقد ممكن ممثل هذه الطريقة إدخال معاومات معينة فى 
الحلايا البشرية . 


هناك » إذن » احمال نجاح تصنيع جينات تحمل معلومات لأى صفة 
تقريباً نم تعبئها داخل أغلفة بروتينية وإدخاها فى الحلايا على أمل أنها تستطيع 
التعببر عن نفسها فببا بالطريقة العادية لتصنيع البروتين . وقد يأنى بعد ذلك 
الوقت الذى يصنع فيه كل !( 22/4 وبالتالى تصنيع محاوقات بصفات يسبق 
نحديدها . فهناك مثلا من يرى كحل لمشكلة الغذاء أن تستخدم طرق الهندسة 
الوراثية » إذا هى نجحت.» ق دمج جين حمل معلومات لضم السليلوز قّ 
التركيب الوراتى للإنسان . كما قد يصبح من الممكن أيضاً النحكم فى الجينات 
المنظمة حيث نجعلها تدأ أو توقف التصئرم حسب الحاجة . 

لكن إلى أين ؟ تدرات مذهلة وعغخيفة لدرجة أن بعض البلدان الأوروبية 
وأمريكا تراقب بعناية شديدة أحاث هندسة الوراثة وتضع قيوداً علبا » 
فلا أحد يدرى ما قد تودى إليه هذه العدوث وخاصة في يتصل بالتحكم 
الورالى للانسان حيث يثار الكثير من نقَاط أخخلاقية وقانونية ودينية . 
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أسبارتيز 8417م 80 
أسبر جيللس 477 2 48٠١‏ 6 4(اه 
]اعم ار 
جيجائئيس ١٠ه‏ 2 5لاء/:67جاع 
فلا فس ١٠م‏ كا نالل 
فيوميجاتس ه9١٠ه ‏ كلمج :ادال 
نيجر 4لاة 2 48 11 
أسبلينيام ؟وه 101110010101011 
أستر /ازه ا6 05 
استرثاق م.م مك111 
أستير يزات 88م 2105 


استز راع جزيى ١١94‏ 
لمتدمكء عهلنءء201 


متكرر 4م15 م#128لأناءطلا5 
استسقاء ؟١١‏ 1202 
أسدية ؟مه © موه لظ 


أسدية محيطها الحا جى مقابل البتلات 1/8 
15 ل 201) 


11111072 


سوات ( رتبة ) ه46» 


آسية ( فصيلة ) 46+ »أ وعم" 2 كى؟ع" 


1/11 

أسطو انه وعائية ٠٠١١‏ معلمتانوه ع دأنعوج7؟ 

أسكوبولس 4لا؛ » 484 

أسئان السبع ١86٠‏ 

أسنيا بارب'تا ؟ه 
إسمال مزه 

أسواط ١ار.‏ مر لاووء م.م 


011 م 
001 1 
1ط وعنردولا 


111212 


41 لالت اه ١‏ 
أسيتوبا كر .٠4م‏ «ءاعماماء 4 
سبأو كسيد نس 5210020111 

أشباه جذور 50 6 .8م66 ١ملا‏ 
21115 


متدرنة ,مم *' انا 


- ١|190 


إشماعات موينة *11١‏ 
مك10 


أشعة نخاعية ٠١٠١‏ 225 112197 نال ع7 
أصيلة م١٠٠‏ مصاع 1ه 
وعائية ٠١٠+‏ وا ان 
أشن 47١‏ » لم4 » (0ه ‏ 5عطعان1 
بازيدية غشائية ١1٠ه‏ 
عل 11101 
زقية امه كمعطعامعوع 
شجرية ٠ه‏ 101205 
قشرية 01٠ه‏ 6010105 
ورقية ١.ه‏ 101105 


إشيريشيا كولاى 5.1 2 74”# 2 944 


“ام )2 فذء٠ة‏ 2 |١١6١:‏ 
أأ0» ونطء اعوط 
أصباغ م رعرع لط 
أنفوسيائينية 45 ١‏ تتههنزء0 )مج 
شبه كاروتيئية "٠‏ 210]611010© 
فيكوبيلين 76 


اصفر ارات فيروسية هم 
وبا وام" 


5101 


لامامء زطم 


أصل 7١‏ 
الأو كسين لهل 
2776550 ءالا 
إعاقة تنافسية 04م 
للم مال غلاء متام 
لاتنافسية 8١4‏ 1116 منتزهع-2011 
أعمدة وعائية جزئية همه 111 
إغريض 4٠08‏ نفلاك 
أغشية بلازمية ١١٠‏ و26عة معط بمسروعام 
خارجية ١١1١‏ 712238عأعمركقآص 
ثقرية ١١69‏ 


أفانيز و .ينون 014 


5 أل : 


لك 


افتراق زاوى "و١‏ 
ععتعع 11ل 1مه1-كلدماهأوواط 

إفيدرأ فولحاريس ١٠6٠‏ 
كا هطأنا! وبلعاوط 


إفيدرين ١٠٠‏ ماع لعطم8 
أقاليم مدارية ولام 110015 
أقحوان مم ؛ و١ب؟‏ ه0062 


مانلّى 84 
0115 كلاأنا 1211/71 


أقحوانيات ( زتبة ) 54٠‏ 12208165 


كتوبلاست ١ ٠944‏ )1م2800 
أكتينوميسيز 0.ه 1601107 
أكر ومايسين 7ه 1" 
إكرما ١١"‏ ع8 
أكسين رب ٠٠١‏ 8 التاق 
أكسيديزات ٠م‏ 05 01 


أكسيديز السيتوكروم 881 
071025 عطاهعطاءعه)0) 
الكاتيكزل ١٠م‏ 
6 أملاءعاج» 
عديد الفينول ١1م‏ 
051025 [ممعطم زامم 
أكولبلازها ؟لا؟ 
الاصفرار الأرقط 8ه 
15 ل اعاععمة 
الأنقسام الميرزى الأول 05( 
11 211016 غواط1 


210010111010112 


الثانى ١٠١58‏ 
110 ع1أم1عط2 566080 
ألانيل - ألانين 4ه عمنمهاع-ابرممام 
البلاهة والعمى؛ ١١‏ نإء1010 11051150]16م 
ألبوجو 4٠١‏ ا 
بورتولا كى 15٠١‏ 207/1//2606 


0004 4١6٠ كانديد!ا‎ 


- 1 


ألبيومينات مو اام 


التحام سلاميات الآصابع ١78‏ 


511211218. 

التضاق الأصابع 1١١١‏ رارع مو سرع 

اباب الدماغ 41١١‏ كلا ألعامعم 18 
رثئوى ماه فا 1 
محالى مره 5تأأم ا عدم" 
مفصل ١١58‏ 1ك 


تخا المظام بم 6١‏ كلغتاءلإررمع05 
الجيل البنوى الأول ١م١٠١‏ 
لاه تعوعع الاق اط 
القانث لم١٠1‏ يع أاعتلط لعنطا 


' الثاى ١٠٠١85‏ يع اوتلق مصمعنه 


ألحينات 9ه دعأ عماعام 
ألدوليز ؟6م 1012م 
الست المستحية م 01010'[[ظ1ض1 


الطور الاستوائى الأول 154 
عكقطم اع اخلط 
الاتفصالى الأول 91954 0000 
0 كتمص مضع ساق 
الاستوائى الثانى ١٠١55‏ 
عكقطمعاع2 0زمععة 
الاتفغالى الثاني ١١5١5‏ 
200125 10لمعع5 
القهيدى الأول و١‏ 
: عكصطمه-م اول 
٠‏ المهيدى الثاى عكيو 
مومع لكصمعءعة 
البائى الأول 00 
ش مام 1ع أن 
الهائى الثاف 51 ذا 
عحشناجرهاع) لمم 
عامل الرايز يسئ ٠"‏ م16١‏ 
ع1 ط88 2ه كادعط8 


المده الصبغى الجسدى 
11 053 طمن ملأمتووك 
العوامل الأايلية المتعددة ١١44‏ 
وعاعلاج عادتأن381 
الكنندر فلمنج ماه 
ملاطتتمعل1 تعلاتمجرعام 
المادة الطبية 4 لكات ارس اننا 
المرحلة القلادية أو اللبترئن ١١5‏ 
161011 
النسبة المثوية للذبول الدائم 86ىلا 
6 قدا 1انة ألم سعط 
1_0 


7271016 


إلوديا ٠١94‏ 
أليساف م١‏ 


خام 151 ترعولام ",جه أحججا 


اليوسوءات ١١‏ 16ت 01607 
'إمالسين غ8١‏ 30 
أماى غوه 5101 مم 


أمانيتا موسكاريا 449 
0 


امب ولالم 27 


إمبدين ولام ةا 
أمبيد و كليس ١٠١١#‏ 10 


امتدادات الحزم الوعائية ١+١‏ 
ا الل :ا 
امتزاز - تجمع سطحى لكا 
0010م 
انتحان ومان عاناءءاعة 
امتصاص الماء 7/٠١‏ ورم امرءمدداج عالقا 
غيز المبائر (سلى) وملا عااخخدم 
مباشر 0984 اعع لل 
نشط أو يفي وباا 
علأمجاماعصس بن نانم 
أم جريسه مه 0/1215 1115 1 


أمراض 12156355 


11560 لس 


رتش 4١*‏ 1110521 
بيكية 1١18‏ [1نغ كته لأكمة 
نطرية جلدية ١١ه‏ 
دعو الإططدره )ع0 
خطرية حقَيقية م٠55‏ 11111/02165© 
نطرية شماعية م٠6‏ 
20110111 
وراثية م١١١‏ يفا 
مشأك ١43‏ 2 24194 4407 #خاع022) 
صغيرة 4١‏ » 481 -11110 
كببرة (49 + 48 -1218610 
امتبائئة 4٠‏ 26 455 
مولة .-ونتعاعط 
متغامة ١5؟)‏ 6 6٠8غ‏ -0؟1 
أمصال مضادة السموم +8" » 4م 
5 0111 ]1 لاش 


أنى ١؛١‏ الروك ثانا 
أميجدالين ١١4‏ لم 
إميل فيشر 44١‏ 11و11 اأصوط 
أميلو بلاسعات ١٠١‏ كب أحره لمر 
أميلربكعين 8٠١‏ عع تزه نرم 
أميلون ‏ ,مه 1زم 
أميليز :ثم مر 


أنابيب إنبات ححع 2 ١٠و‏ عء لوغ 
دعططنا) لئاع © 


دز أو جية لا 8221011 نازصرمء 

. غر بالية ١3.7‏ ا 5 

بتوعية 6م١ا‏ كنام ع1 لء 12 . 
أنابينا: غ كم » ولاس 2110106010 

نائدر كا وم اس 
أناكسئندر 1٠٠.5‏ * «علض هلوقم 
إثنات 1م دو تق متض 6 

أر غى ”7 أوعع ترآ 0 


.هوائى نوق أرفى [هععأم» 


أنبوبةاخضاب 457 عطنغ جره لغ ج12 )ع2 


- لحتيةٌ 068. لضعم . 
ثغرية 8٠١4‏ ]51012 


لقاح كمه "1١2‏ رع لامص 
أنبوبيات (رتبة) 156:54 عه أ طن 
انتحاء أرمى ٠١١١‏ 061 
ضوثى ١١٠١4‏ 11:010]750[2[15111م 
انتقال إلكتر وفى ضوئى ”ذه 
غ01 ركتتة1) ازمتاععاءمامطط 
البلازميدات فى البكتر يا ١١6‏ 
وا7عاعع8 طل ذء أفرم لامروعاط 
الجينات الحيوانية ه١١‏ 
0605 اسيك انا رع أكلتة1) 
أمنى ٠‏ 4.4 وهات مكتيهن 
ترددى د ٠‏ 4 ]وم ة؟] 15018112 
عبر وسيط "١8‏ 178115011211011 
أنتونى فان ليفمرك مم 
0 ماع عط 721 /02]0113لم 


أنتيجوئورن 117 


1[011011ؤ110[1ظ2 
أنتيجينات ١١87‏ 1م 
أثثر و بولوجيا 1 بإعم[منرمتطاضة 


انثناء أصابع الخنصر ه١١١‏ 
لجاع ةلمع مااع 1101لا 


أنثوسيانين 0-20 تالت /ؤ0 10م 
إنجلر. ؟ 14 311 
انخلال بروتيى ؟4* 5/515 2016 


كرات الدم.الجمزاء ١١6١‏ 
وأأعاع1 ذزوم اكه أطه 2811 
أناء سالب ٠١١١‏ 0 
ش “7 عفنيه مم21 
إنازدرم ( بشرة داغلية ) 514 
15 0 لد 


إندؤسيرم ١4‏ ترعم كه 2800 


1١51‏ 2س 


دفيققى ه؟ 11621 
قرى هم لإمرمط 
إندوسير مية ١‏ عأحطىء م05 1800 
انزلاق وم 60 
إنزم ةا 
الألدوليز 47م 210101 


ديكاريوكسيليز الأكسالات ١4م‏ 
عكو أده ط5وعع0 00126 
دهيدرو جينيز الجلوتاميك 54٠‏ 
050861125 ع0 16ماتااع 
شاردنجر 14م 
إنز ممسات 
الإضافة ,مم 2 1م وعوهلا1 


611 


101165ظ1ظ2ظ 


البناء لالم » 4م 
5 011 وعومع 11 
التأكسدو الاخيز ال ٠٠م‏ 
0 220001101 


التشابه ٠م‏ »2 15م 


5 2121101 
القيوأو التحليل المائى ١٠م‏ © #8م 
12011 
برو تيوليتية 818 06060[9]16:م 
خارجية 5١‏ 5ع10ز062يع 
داخلية ؟؟* ‏ 5عترلإ2مع200© 
ناقلة . 8028م 622565 51هما 
أنسيجة ١١4‏ 11 
إفرازية ه/ا١‏ 50101 
إنشائية 117٠١‏ غ211 اوعد 


بينية 117١‏ 
وطاع 1 121612212 
بارنشيمية ١/6‏ 
مثيلية ١5‏ 
(4اارطعمعمه1ط) نلأ الطاوقع 


121100 


ةا 
وعائية ( توصيلية ) ١47‏ 
قناعي رمه :نللراعقم؟ 


مستد بمة ٠و١‏ 


1 ١١١١ إنسيولين‎ 

انشطار - انشقاق 0٠م‏ 1101 
بسيط 806 6أصطزة 
ثنائى 76م فاك 
جليكولل ؟/ام 5أوبر[م ملاع 
ضوثى للماء 5٠١+‏ وأونزآ0)مطم 
طولى 476 1001 
مستعر ض 41769 جرت تا انون 


انطلاق نيثر وجيى 914 1262165162102 


انفعساح ععلع 10115 
حاجزرى "81١‏ 1ل ع1امءة 
صماى ؟7" أدع 12 1أامءة 
مسكى ١م"‏ ل ه10 

إنفرتيز اام + ااه 111 

انفصالية 4م١‏ 211015 

انقراضية م١‏ 01 111 

انقسام: 12121101 
اعتزالى رد ء 41 )50ر» 

126 15 ٠05 
خلرى ٠وه [اعه‎ 


فيل +211 5# ماه 
١١5١‏ 1211 


ألميدريز الكر بونيك 6١ة‏ 
70125 عأطمطهة0 


أنواع ثلا ثية الكربون 1ه 


وغأععم5 0-3 

رباعية الكر بون وعم 0-4 
أنوبة ذكرية 7ه أعاعنه 31216 
أنيبيبات دقيقة ١‏ لفان 
أهداب 4٠١‏ 01 


- 17 


أوجست ويزمان ١١١٠١‏ 


7715 أكناعنالك 


أوجرنة /ا؟؛ » 474 4482 2ؤه4 


00601 

أوراق 15 
جذرية هبه مج201 
جرثومية ٠٠5١‏ واالإطمه020ج5 
صغيرة 051 -0 111101 
كبيرة لال5ه بجع 2116 
حرشفية لا١٠‏ /وأوءة 
خوصية 8لا١٠‏ 111 
زهرية لا١٠‏ 110121 
ساقية 6ه علمأاناةء 
سر شخحسية هاه 105ظك 


سوارية أو محيطية ٠و‏ 
عا 72111 عه لمع ماس 


متبادلة 6ه 211 
متحورة 18 12112310121:0560 
متقابلة ؟ة 051 مم0 
متصالبة ١ه‏ 0600 
أور ثوكينون 81م 010 
أور نيشوجالم ؟ 617" وسباهوم نم0 
أو ريومايسين اليل 1 
أوزدوزية باو ك2051) 
أوسر هاوت بارا 0501 
أوسيلاتوريا بالام 124 )1 
أوعية أو قصبات 5وه وأعووع7" 
بكنيدية "1و4 لعزم 
حلزونية أو لولبية 14١/‏ 121مة 
حلقبة 1و١‏ فك لايك 
سلمية شبكية 11 


عأ ع1 حسمو تمواوهة 


سلمية منقرة لم4١‏ 
1 نسنم كات ه50 
شبكية 1و١‏ 24لناء اع 
منقرة لا9١‏ معام 
منقرة شبكية ١9/8‏ 
عأ دلناعلاء1 عام 
أوكسانوير ممه 11 
أوكسىتثر أسيكلين ؟ ؟ هعم ذاء برع همع و0 
أوكسينات ٠٠٠١‏ تنام 
أيبر س الام لان وزرعم] ١‏ 
أيبرميا ام » ههع 00000 
بالماتا 5م 200101110 
بس كاري كذ ع46هم 65-00 
إيست ١م١٠‏ للئة | 
أيسوايوسين كن 06 أكناع1501 
أسوسرى امم 2 ممم أباعصره:1 
أيشلر 54١‏ »2 45+ تعاطء81 


أيض 4١4288١ ٠» ١45‏ مروألهط2اء14 
بنائى ١8ح‏ > 1١5‏ :صذناهط308 
هذى 4114288١‏ 123601151 
إيفرسين 01١١‏ انيت 
أيبشتاين : 6 بال للأعاوم18 
إينوثرا لاتا لا١١١‏ 
إينوثرا لاءاركيانا 


04 6ع[ إوبة0 


42 ممع[ لوجع 0 


أيودوخلات 85م 2ع 1102 

إيوسين 05م 15051 
ب 

باباز ١٠١‏ #رههمم معارو0 

126120 ٠١8١ باتيسون‎ 


باذيجان 5597 2 مم*ن 


4 7 0[ ا 1/ 2001011 


١54 


احماتة ريم ؛ 1 
: 2 عمع20 نزم اه50 
ادامدة 4 4546 حدها ج531 
باركندويا د كه 
بارناس عام 20 
بارنشيمة ه ١7‏ ال 1ع 1ره :233 
خشذسب 0 5 وا للا 
:الحا 114 101110 


باروزما بتيواينا 54١‏ 
ش 16 أاناعط 10ند 80:0 
ا كن »© 8ةذة ١٠١52‏ 
ش الك" 
بازيذيوم مف » 488 4472 
كاف ةا 
تأسيثر آشين 5 ١ه‏ ع2 5ه العم ع8 


ناسيلس مو م ع .مم )2 478 و//[ازع80 


''أتتراكس 6.م - كزعم 7ه 
'- تُيفور! 6م 1000100 


:سكياس وة؟ » ؟5هة ؟][[اطالى 
#كالمث: جويرين ٠م58‏ 

ل 
يبرو 1١١19‏ ك/|[أعهطمممء! 
ميجاثير م يبب“ 3*٠‏ 11901/16111111 


باكسينيا جر أمينس 488 


1 7111ماع 00 01000ؤ 
00 يام 1١0١‏ الماع 
١ 5-5‏ 


بامية 4م 


قرع اعوط 
كا 0ك عطق1 
بأندورينا ا ؟؛ » 4# 110101011010ظ1 
بافسية 11 كولمم" مامزلا 
اير أن ع كمهل اع ع8 
ببتونات هم7» 


در جليكان ف 3 


12005 


تفع نزاعمل ممعم 


تلات ووه كاماع2 
بعثر 4.و 81 
بعونيا موه , مء* 1201010010 
بتير 0 كلاديا ؟*ه؛ 2 
رات تليتية ومع 01؟مأنع1ع1” 
يوريدية 484 - 11101 
بارة جرالومية 4م 501 
#تلطة ووأ»ء 1 


يجنولية ( فصيلة ) 546 + ه54 عثء* 
8110 
بدائيات الأنوية 18:14:11 
١‏ 2016 
بدايات الأوراق 11٠١‏ 1018نطتلتم 4و1 
بذور غير كابلة لأضوء ىه 
كل 502 0تم:1[-اجاع 11 
مثعادلة بالنسبة للضوء 48١1‏ 
الزعل1110111- )راع 11 
ات 
كلناظ ,لناظ 


١ 494 بذيرات‎ 

برعم -: برام 
إبطق أو بجاذى ١7‏ 
أمععاه! ننه لإ1ه1لاءاج 


أساسى ا لمماعه "ام 
إضافية هه 2006007 
حرشفية 4ه لإأهءة 
شتوية 4ه كاك 
صيفية 64 517 
طرى أو ة وا 

0 العام عو أعللتمنها 
عرضية وأم 6 كا0 ع0 

برائتل 547 0 الصمتط 


بر بر من فوطار س 4م 4 07015 ج11١٠‏ 28608615 
بربرى 4٠‏ 2 همهم :86 


ذال 4 4 > 0 ّ ٠ ٠‏ 
بر تقال وه أ كلاخ وزودرم1رلى ىلا1/© 


2 1]59 س 


برثور 489 211 


وشائاز ١م‏ #أضفطء5 220 
بر دعوش 7٠١١‏ 31140107114 0190711111 
برسمون 48١‏ أل و0 
برسم حجازى 5١١‏ 2 588 6 01" 
90 60ج م1100 
مسقاوى ١لا"‏ 
10 
برئوق 579 2 59> 
للك" 
برنسيبات (رثبة) 4 54+ 144 وعتراعماعط 
برة 514 0010 
برو بيونييا كنيرم وعم 
“0/1 2010110101ظ1 
بروتوبلاست ١١١‏ »2 ١؟١‏ 6و2آنزه204 
بروتوبلازم ه ١١١6‏ 2 وال 
20001 


بروتونما (خيط أولى) 74 م 1عممعمعط 


بروتينات 84و 2015 
الفيكو بيلين ١٠07م‏ 
تززع "1م11 أطمعبزاط 
بسيطة *"ة ادلو 
تزاوجية 455 0نامعاز0© 
مشتقة اه ع0 
نسيجية 5/8٠١‏ 10 


نووية 495 و5نرزمانزجزمع1عنام 
بروثيزات ومه 2 
بروسونتيا القرطاسى 51١‏ 
الإ 70 م أه :1011011 
بروكايين البنيسللين واه 
لالأع لمعم عصلوءمم 


بروكلورون ١8١‏ 2010011001011 
بروكلورونتا ١م8١‏ 8 
برو لاءينات 5و 211 


بريديرم (بشرة محيطية) ١65‏ 2106712ع2 
بريستل 786 
بريسيكل (دائرة محيطية) ٠١5‏ عأعبره1دع2 
بريوفيللم 00 
بسباسة ١9‏ 
بله ١4٠.‏ 


تإلاوء زعم 


1 أنز أورمنز":9 
اله رعاع مدت 
200 


الزرهور ؟51 2 ٠/ا*‏ 
111[ |61 


بسبى 119" . 186556 
بشرة ١لا1‏ 2 ٠١4‏ انر 120 
داخلية 5١١‏ ؛ كلام 
610100625 
بشملة م55 0710م70 6راوطم 
بشنين م8١1١‏ ف" 
أبييض ٠٠م‏ .17 


بصل ١١‏ 2) وم 2 6م» 


مآ همع 4/11 


بصلة ملا 1 
بصيلادت ٠‏ 81 
بطاطا 2١‏ 1455 5أأهاراع 077 10171064 
بطاطس 3/٠١6‏ 77لاو0 "اط 50/011111 


بطن 4ه 
بطيخ ٠7٠05‏ 


بغدونس 5341١‏ ]زربا 1هوى وبر ز|مون اوم 


اناا 


0 كبنا 01 


بقلاء - قرنه 171١‏ » 12 
بم 1/6* 0212) 
بقمية ( فصيلة ) 076" عمع0ه1 10م لووع 02 
بكتريا ١م‏ 2 لامم | 831 
الأمعاء ووم مار 
الحديد 4١م‏ 11011 


الكبريت "١ 4 » 8٠10‏ عناامآناة 


النيترات ام 200 


النييرة ١1م‏ 11 
الثييريت 81١١‏ 1 


بدائية ١م58‏ وتعاء 010112606 


تكافلية 541 عنام أتاصروة 
حقيقية 557298١‏ 067125 02ناء 
حلزونية ١54‏ 211001071 


حلزونية ومقوسه ه4* 
نه 224 أوتامد 
حمض البيوتريك ١0٠1م‏ 
لاع عنانواباطا 
مض الل كتيك ام 
2 120116 


خضر مرزرقة ١م75‏ 2 اهم 
010 


خيطية 594 »> لا.م 
210 


ذوات زوائده ؛ ١‏ 61102860مم2 
رمية 41ه ش 0000 
سالبة لصبغة جرام ١55‏ » 846 
2117 001210-12 
سبحية 9 ١ه‏ 5162106060115 
شعاعية ١م؟ ‏ ه[2عاء اه 7ااعم 
ضمية ١94‏ 100110 
ضوئية التخذية الذأتية ه46 م 
ش عأأجره ]م712 
عدم التجرثم ١4‏ 
26001005 
عصوية /11ه تالتعوط 


عصويكثر ويه 846 
الأأعوطمععءم» 


عنقودية /1ه [000 ]لم512 
مدية 46" لطاع عه 
فطرية © ١9‏ :7[/زة“/ه 1410801 
كروية ثنائية 1ه أععم 1106 


سا(ا١7.‎ 


كيميائية ااجغذية الذاتية +ع م 
011602100 
لاهوائية ه84 21126101 
لولبية - مظنية ١89‏ » #840 » 
18 50100100 
متبر عمة 01م ©) #8468 تلاط 

مشبتة للنيتر وجين 117" 
رمعم 11110 
مخاطية 410  *‏ هل«ع اع 2 ملت 
معئقة ١5م‏ 6 انق 
معز لقة 46م عتطلااع 
مو سجبة لصبغة جرآم 6ه )مهعم 
0022111-17 


هلامية 00م عضتاد 
هوائية 46م غ260 


يكتر يورودويسين 14107" 
و0 1711101100 
بكثر يوفاج ( لاقم البكتريا ) 4٠8‏ 
ل تا 


بكثر يولوجيا زراعية ١4م‏ 
2210107 21تبا أ تاعاتعوم 


بكتين ١1107‏ مااعمعم 
بكتينيز مه 20011125 
بلادونا ٠٠‏ 2 41170264 


بلازم أسابى ١١6‏ انل الاق 


جرثوبى ١٠١١ » ١٠١٠#‏ 
11 أ[ (تلاقعع 
تنووى 2١14٠‏ #م؟ 1986 2 
نيض 0 
بلازماما م.م 


بلازموبارا فيتيكولا 409 »2 454 
اا متام 


212511181 6 


بلازميدات ؟.”م ء بابرم 21 
بلاستيدات خضر 1١١0‏ 12565جه1مآاط) 


ب 1١97([‏ سد 


عدبمة اللون م١١‏ » ١"٠‏ 


1 
ملونة 1٠‏ .10[0125]5تزمختطء 
بلا كان 41م اماع81 
وباريجا ١5م‏ «زلتو انه 
بلح 17م 001/2 ”عواطم 
بلزءة لاه كت 
بلورات إبرية ؟6١١‏ 2 
وريدية ؟ه١١‏ 


055ل ركأعاوذوتك عناع105 

بللورية ؟؟الا 2010 

بلمرة ووم 
بارط 29٠‏ .9( 9و١‏ 

'"عطلاى كنام 01/2 


20111100 


بن ١65١‏ اق 
بناء ضوئى 21010 
حقيقى 8866 12,1 
ظاهرى 86م الكركي رك 
بناء كيميائى 8145 4١١2‏ 
ع 01101 
بنثام 41> 2 
بندق 19> 200 
بندقة 11 الم 


, 


بنسون وكالفن ٠‏ 41 5زب1م© يق زمكترء8 


بتسيليام 41 2 481 2011010101010001ظ 
جلاوكم 6ه 101 2|0]10|16[0ظ 
ر وكفورق 48١‏ - 001/0117 
كامير فى 487 لاسرم طاسرة6 هم 
كريزوجيم 485 2 واه 
01111 
نوتاتم 48١‏ 22001010111 
بنسيلين 48١‏ 2 6١ره‏ دا ]تعامعم 
إكس ااه 2 


اج لاذاه 0 
ف ١٠(ه‏ " 
لك لاذه 1 


بنفسج ( نيولا ) 58١‏ 3862 امن[ 


أودوراتا ١م>‏ 0027201 
ترايكولور 86> 10/01١‏ 
بنفسجية ( فصيلة ) م4١‏ عهعع12[م1/؟ 
بنياقة 5985 2 املا عابم 


بنيك وسودتج ؛ لأذع1أ 530 22 ععاععء8 


بوأنسيانا 17م 00 ]20111060 
رنحيا رفن 000 
بوتوءير 4١٠8م‏ 201011 
بودرة العفريت 574 0 
بودنج 55ل“ 510011 
بور أجيئية (فصيلة) ١١١‏ 6م2206أع 801:2 
بورثويك ١٠١١١‏ عاع عخطانده8 
بوريليا 49؟ ص2 
بوزا ومم 120 
بوص 1109" 2010111 
بوصير 88١‏ كا لطع تابرعلا 
بوط 48٠١‏ نل 
بولات ١١#‏ 1115 
بوليبوديوم ٠5٠ه‏ 2011010101001 
بوليفوسفات ؟/ا وعامطترومطملز[م2 


بوثيريزات الأحماض النووية ه١‏ 
20145 عاعا ع1 
بوموئتيا 460+ 
7/0 2201771071112 


بويسن ينسن ٠٠٠١‏ 1611561 11ع5لا280 
بويضة لاه 6 لاوه 01 
كلوية 9 كنامجه 0 انإوسدةق 


016110610120115 1١1 مستقيمة‎ 


ل 95و١1‏ سه 


مقلوبة 54م/ه 
ملعكسة 6,8" 


11 
2110105 
بياض زغبى 4٠١‏ © 454 
10 1001927 
بيتا أميليز .مه 
إندول حمض الحليك ٠٠١+‏ 
0ع علاععج عاملداد8 


12-125 


جلوكوميديز 8؟4 
82-2 


كاروتين #5٠١‏ 8209200626 
بيجنونيا م٠٠‏ 1 8121101110 
بيجونيا ه»ه 2601 
ببرسون ١١١19‏ 26000 
بيركهولدر ١7ه‏ 11104 
بيروجالول ١م‏ 2101 
دير وكسيسومات ١#‏ 1200 

بيد يرم 71١‏ 


711 | [ذ ا 1 |||[ |1211 
بير بميدين 95م 1و2 
بيزيزا 4لا » عم 20 
بيضات 0 ١؛‏ )» 494 .6 “ب#لزه 2 1ع 
15 013 

8211 
بيلسان و١١‏ 81 
بيلوكاربس ميكروفياس >8١‏ 


]ج1170 كبام ممأ 


٠١ ال١ بيفين‎ 


بيورين وم عطقا 
بووريئات مبدلة ٠١19‏ 
5 5115511611604 
(ت) 
تأثير التشميس 60م غ2260ع 801211220102 


تاريخ عائل 1١١١‏ بإتمغعوئلط ببوالصوط 


تاكا دياستير وها 118-0125125" 
تأكسد لاأميى ٠٠١4‏ 
01106 
تام الامتلاء وهنا 
تبادل الأجيال اه 
02 نمأم انلع ام 


1119 


تباين الثالورس ١/اغ‏ 21كذاات1061ماء11 
الجر أثم اعه ‏ موده عامط 
ورق “اه و ااتزاهه ماعط 

تبرعم 4174 200 


تبرقش الدخان و/ا؟ عأعج5:05 مع020مه1'0* 
تبغ 884 2 508 6 #ء؟ 
171 1011 


تبقم رمادى .هو عآعع؟ :01239 


تبلد عقلى 1١١88‏ و5دع لعا )ا-عاطعع*1 
تتانوس و.م 9 ماه 115ظ212 
تثر اسيكلين 7ه عمتك وع و1 
ثثرأ كوكس ١9"‏ 10 


تثبيت النيئر وجين 11م 
أرزقافت ١١‏ أركا زف قا( 


نجرثم 08م م5 
نجروا-تفتت الام عه 
| 


تجعد القمة فى سكر البنجر 41١*‏ 
جزهغ لإلالاء غعء6 8821 
تجمع سطحى - امتزاز "لا 61011م405017م 


نجويف ؟ذه 501 
هوا ٠ه‏ لكف ماع 
نحت الفصيلة 511 
الأنبوبية هالا 21102 
البرقوقية م١5‏ )» 59 
ا 
التفاحية م5 2000 


ل لا/ا1١١‏ ل 


الشريطية ه٠١‏ 


الوردية م554 » 553 


اع اا 


12001 
تت الاستاتيكية ولمل» ١‏ 11 
بشرية 45٠‏ ]10611221مء56ا5 
طائفة 9ث٠ه‏ 000 
كاي ,0.0 11/005 
مجموعتين/ 4 ١١‏ 511 
مملكة ونا ؟ 51111101 
تحال مائى 4784 1[101*11ظ1 
تحليق 4٠٠‏ اع 1 
تحول جذءى ا 20176156 باع 
عَدائى م 11 
حويلات 15م 110 


تخت لكلزاء ١كه‏ »4و4ه 


رع1ع8]ترع 120 ,تلتته 1 
تخصص. بإاأعقاعءم؟5 ,ممتاةكتلماعوم8 


فسيولوجى 4107 
0 0 1510101[ 


جموعة 6110م 50615016 ناماع 
مطلق لا انلع اععم5 اوداع 


تسر 14 


10 
تكافل 9غ 01 لاد 
كحولى 475 11ماوعاه 


تداخل الفعل أليى با ١‏ 
رع 


تأوق ١١١‏ 1100 
تراكب مقا ضوعم 
تصاعدى ؟5وه 


ترز 25060100 
تعازلى كوه 
126 تدز كنأل مرءءدعل 
دلتف أو ملتوى ١وه.‏ 
6 'كررمه 01 :0101© 


ترا كيب فقاعية ١*5‏ 
65 نان الاعاوء/ا 
تراما !49 11 
ترائس أمينيز الجلوتاميك /امام 
25 815 عالتلها 0 
أمينيز أت الام 2121112505 كترعا 
جليكوز يليز 8١‏ 
125:[ن0عئإأ121158] 
تراوب 9و4 211 
تربة دياتومية 47 ؛ 


تمع 5الوع1012]02122 


غدقه لام 520 
تر بتوفين 791 11 تو م1 
تر بيع زهرى 010 ا اه" 
تر بينات ١84‏ عم ع1 
ثنائية م18١٠‏ عع ممأل 


تر تيب #طرى 7717 
2112118611211 120121 
ترسيب 4٠7‏ 
متبادل هلالا 
ماع10 أ 111 


عع 


تركيرى - تركيبية |١١١6 6 41١‏ 
النردافك الرفت 
ترمس 59 1 1115 اتزلارل 
تريبوتها باليدم 594 2 0#" 4106م 
1 17101161112 
تريكوديزميام إرثيريم 51؟ 
1 [ذ 1711 1010[0100ظ2 
تريكوفيتون لاه؛ ٠»‏ ١1ه‏ 2 ؟١ه‏ 
انز إج 1710/0 
تر هالوز 5ه 0 
تريوز فوسفات أيسوميريز 841١‏ 
]2م2105 11052 


تزاوج 495 » 4076 المألععنزده6 


ل 11١95‏ د 


بكتيرى 71717 [وعاعوط 
جاذبى 475 [نتعاه1 
جنس 47107 514 
سلبى 417١‏ تححده كت مامه؟ 
تسمم إرجوقف 44810 5 0م121 


غذائى 5لم ع امم 
1 ,ع8 طتلره 7715 1000 


مبارى /1 1" رعلا نطمط 
تسوبر 565 ررمت لكت 
تشامان :4ه 01011 


تشارلس داروين ١١١4 ©» ١١١*‏ 
سا 10 دوعلا طن 


تشاندلر 5١لا‏ 0101 
تشرب ولا » لاون 111101 
تصرن 448 50000111210 
تناد ولا لا" 
أضاءعف 0 101 لالإاعولرامط 
جنيى كمه اإنرم/ؤ1اتطع نزام 
تطعيم كلا2 وم )م1 0 
تطفل 56م 2111 
تطفل ‏ تطفلية 41م 12 
تعادل 4٠!‏ ارق فتن انرق م 
البلزمة 4١٠07و‏ كلعتر[ميمدوامعل 


تعاقب قى 5١‏ 2 ١م؛‏ 
610 أوأع نهعم 


تعرق الورقة 4١‏ 20 61 1جع1 


شبكى ١1‏ 2 1 نعلاع1 
متوازى مه 2121161 
تعضى ١59‏ 0111 


تدطن الاشب وو؛ 1 11/0004 


ذمطين وم م 0ر1 


عاق موسم ألدر1 


تعوم ا" 11 
تغلظ ثانوى ١84‏ 
ْ عسأسعطاعتط لإتمكارمء5 
تفاح ل1؟1١‏ » 4؟5 6 518 
دبأ 711 كلا'ان 


تفاعل هل .٠ه‏ 1621 1111 


تفتح خارجى 055 
ععررع نكأ لعل ع5امقاطاط 


داخلى ووه الى ماللا 
تفتيا 6و “1 271/1617 
تفرع 131 


ثنائى الشعب 5١‏ 20115ظه]012120 
جاذى ٠٠١‏ 1811 


صادق المحور 5١‏ 1110110700121 


فى ٠١‏ 221621 
كاذب المخور "5١‏ 200181اثالا» 
تقزم م١١١‏ 1 
الأرز 4١‏ ل 116 


الطماطم الشجيرى 4١" : "9٠‏ 
أتياة 'تأكناط مأقصرم] 
غير «تكامل ١١58‏ .لل ©لات1لاعام 

كساحى 1١١١8‏ 
عل عتأكقامه:لصطمطعم 
تقسيم عمل 07 ؟؛ “اتبروطاج[ 01 1011151011 
تكائر جلسى 58+ »2 447 
0 52151 


تكائل 4؟” 2 مكنم لون لك 


مرافقة 819 .5 255001216 
تكافل - تكافلية 41١‏ 101 زلا 
تكوما لالم 2 5١ل‏ 210014 


تكرين حوريصلة 45٠‏ 1033841011 غوي) 
ثلازن ع" 2 ١١152 +١‏ 
001 ناعم 


- 11976 


د 1401 
1110 
تاقيح 6مه 6 ١١11؟"‏ وا 
اختبارى 1١١4+‏ ودج1ماوع] 
حشرى "1١١‏ 
(لإلأطجرم سر غاصس) نععكما 
ذاق 1و -]1نة 
تلط 11* -؟00105 
هوائى "11١‏ 
(لإلتطلمه 1سعرة) لضان 
تليين و١٠١١‏ عنتعم5 
مايل 11م مم1 
عي كر بو فى ام 
1 اذ 0026011 
غر هندى 078" ه7701 ولنأ 1107171 
ممنيع ١غ‏ 11111110 
مين ٠١٠١‏ قات ازاز 
خلوى .وه .4 لاع 
تناسل - تكائرى 45١‏ مولع بتله :تع 
تندال .مزه 111021 
تنفس 68م 1 


لاهوائى 65م » 55م 
5 لاع8/ل11011-01 01 عأطم 22361 
هوائى أو أكسيجينى ٠4م‏ 
5 .العع8 053 ان 6أممعج 


توافت حرارى141 ئلع 001 عم بصمدع1 


ضوئى ٠١٠١‏ -111060 
توائم ؟ 1 
سيانىي ١١7‏ 516111656 
توت مهما مو 62 عم» ا" 
اسفن ع5 14 
أسو د .5ه 211 


توثر ببى 8“ 712101©) 126212191 


سطحى اا عم ]الاة 
نوتية ( نصيلة ) 5١44‏ 2 عمع320:ز140 
تورث 4١8‏ 101 
تورد 6ه يلع1105 


تورم قى ٠١١٠8‏ لامع ستنره0 
توزيم الأرراق على الساق هو 
1 86 لل أجعا 
سوارى أو شتيطى 47 
عخدلأاء1مء7 ننه ألعا«مام 


توكدينات ( سموم ) 101 
خارجية 5 ؟؟ 321 
داعلية مم 04015 0مء 

توليد المضاد 4٠1‏ اكاعلاركت" انان" 


توماس جراهام "١‏ 
1 111011135 


تونوبلاست 5١؟١‏ » 4“لا )؟12م1010' 

توهين "ه؛ 0110م 

تويج 4ذه 00011 
3-3 

ثيار العصارة 8و٠‏ 1 527 


النتم "91 .5 16101 ادقن 


تبر أميسين +1١5‏ 62 57ت 


8 
تبر وسين اثلا 05111 11 
تير وسيايز ١٠م‏ ا | 


تيك 1417؟ 1101/7012 1700114 
تيسل 584 كلاة#اطه1تانهء 1150115 
تيلوزات 141 ؟ 211105 
دين 1م 
براق 55١‏ 11 
برشوى "50١62 ١4‏ 
ش 060111 
بتغالى 48 101100 


وكى 0 


ااا - 


مطاط وه! )6 5١٠‏ 6 مءمق 
هع انمه 


تينيا كابيتس ١١ه‏ 
كأاأصى 11204 1 


تولب 7 لياه 
تيوئيكات ؟١8؟‏ 1 
(ث) 
الوس 0 
أولى ؟ذكه ١‏ كاتأ 0م 
أثروى )مه عأمص؟ 
ثالرسى واه 0 
#ريوئين 8910 111011 


ثفر - ثغور لال4١1‏ 56012181080 ,560318 
مائى ١8‏ 2 ١5لا‏ ع 11م 
(عل0طاهل0ط) .ى نتعاوبد 
كوب 5 بروعرم20 


إنبات 1وغ ,2 44ه .تر تمع 


تغرية /الا؟ 501112621 

محية لأماء ١٠/ا/ا‏ 111116مه123:01 
نووية ١9‏ 11111 

ثلاثى - ثلاثية - ثلاثيات 

البالميتين ٠لاه‏ لا ل 
الببتيد 44١‏ نا ك ١‏ زلنقا 

. التسكر ١١١‏ 211065 هدم 
التضاعف الصبغى ؟؟” » و١١٠١‏ 
ك4( 8901 


الخيطات 4" 2 وومدء مه+؟ 
10 
فوسفات الأدينوسين ٠ل‏ م وما 
1 20161105116 


ممرة- مار /اا!؟ 1 
بسيطة "١171‏ عزو 
تفاحية 4 8 10 


جافة م1١"‏ الك 
جرابية 9؟* عاعألاه] 


جرئية 7817 © 4506 1016110252 


جناحية ١714‏ 5210112 
دقة 1 ؟1؟ ةا 
طرية .م ؟1" 5121 


غير متفتحة 78" 1500286 اعلا 
كاذبة 19؟1؟ 
منددءه لناعة عكاه1 
لبية " "1" بارعا 
متجمعة 2511 5954 تأاوج 2881 
متفتحة 51/8" أدعءوتطعل 
مركبة /11“ 
ع)أوه نمه ,عام تأأسخط 
مسف 51784 2 117" 
عام رهع20 5011 
ثنائى - ثنائية - ثنائيات ش 
الأنوية “/ا؛ ©» 1454 لمعاوء[عنتماط 
الببتيد 4141١‏ 
التسكر 4٠١‏ 
يوريدين الفوسفات الجلوكوزى 78 
غ05 اع تر 1712020 
امحموعة الصبغية الاو ع 4# »)6 
ا 0 20 7 


علاامءم ل 


عع 152ل 


ا ل مأل 
الخيط ١هه‏ ع1أعز01 
المسكن ٠«م؛‏ » هو#: . 5مه» 

011015 "1١ 


النيو كليوئيد الفوسفاف 7214310213 
خيطات الغلأ ف الزهرى 414" 
عدأواعم 11212 
توم "الا » 64» 
11 :1لا |4 رعتلاة© 


ثبروكسين ١١1١‏ 1م01 1111 


- ١١979 


ثيلا كويدات 1117 5111م 
5لعل 11 
ثمان و١٠١٠‏ 
111 
ثعانوسكوج ١١5‏ دعممءاة عت ممقساط1 
ثمأن رفنت ١٠١١4‏ غيرعك] عق فاط 


يو اسان دم كل 1110 
ديايير يميكانس 544 
كسم ندعل 
تبوفراستوس ه كا لطر ع1 


(ج) 
جابر دن حيان ٠١‏ 
جارئر وألاره م١١٠‏ 

لم ننه 'اعوادة) 
حارونيا عولوىوم؟عي ثبع 

20012 01 ,11لا‎ 6011١1 

جا كاز اندا جز ٠‏ تمنو / يمه 102نه 6000© 
جالتون ١١١9‏ غ6 
جالة ام عاأوو5 
جاءا جذو:.واينات 4٠04٠401١‏ 


كا لبرطماع نر 


جير يللين م1١١‏ تلاءرعط01 

حبر وللينات ٠٠٠٠١‏ ,لازء١‏ 
كهأااءةء160 0 

جبسوئباا .5٠١١‏ ١كد ‏ مانرزومومنر 


جبن د و؟فورت ١8:؛‏ 


عكععكء أنذه أعيو805 


كمير ت .ء انعلا اعيةء 
جدار الا 
ارتدائى 6 ١١07‏ بزتمسرلوم 


أر شيجون ؟5ه [هاممع عمج 
أو إلدى ممم 011 عع 


56602025 ١6١ ثانوى‎ 


خارجى “مه ء. ووه عبرم 


خاوى ١١‏ )2 لازه١ا‏ ااعء 
داخلى 56وه عناما 
جدارى >٠٠‏ أماع 1و2 


جداريات ( رثيبة ) ه)ك »2 14قم» 
وعا ع2 


جدرى إسانق 4١4 ٠ 4٠#‏ يزوصالجتم5 


بشرى 40# 60117802 
كاذب ١١77‏ 1111/65 
جذام م.ه 2.وا١ا١‏ لإؤه1جعة 


جذر ابعداق مو 5و »؟جه 
غ500 ارط 
نطر ١؟" ٠‏ 445ج117:2011[12 
جذور 120015 
ننلقة او ماع توي ) 
(وأتملمضع) أموع) وماطساكء 


تنفسية ٠ه‏ لم2 و1 
درنية ١ه‏ 62 
دعامية 49 للا 
شادة 44 ع1لاع 12رمع 


عرضية 456847 20976161610105 


ايفية م4 212610 
ساعدة م4 م210 
«وائية و؛ أوفعع 
وتدية 4١‏ ليا 
جذير ١4‏ 1201 
جذيرات ١6‏ ل نايف ! 
جرائم - جرثومة +7" 5201-5 


بازيدية مه؛ -8م8م4١؟11‏ 


15 2ظ21 
بكنية 4957 165ممدم عام 
بيضية م458 0020210165 


ثيليتية هلم ؛ 44١‏ 


ص ص م 


يتنك لكات كا 


لا ايلااا ‏ 


جاسية 458 .5 أهتالاء5 
حانظية أو أبواغ حافظية م١)‏ 
325 5 
داخلية م9" 5.2" 2 هملاغ 
200015 
زقية مه 2 1411/١‏ 256052015 
سائخة 4١١‏ 2 458 6 495 2 
456 2005605 
صغيرة ل651 | 1111010560165 
غير متحركة الا" 2 اال 
عن 
كبيرة لام 2 51١9‏ 
0ت نا 
كونيدية 87م 
حاترم روعنمتركه لل أصرومه 


: سرجلوتيلينات 85و 
لاقصية م١؛‏ 2 8": » ودع شذى ورا ريق ىر ا دم 


جسم زق 410 0035 عتم 
تاروى 4 © 4188 

للكت أع عا لدعم 
كأسى لاع 000/1 
كروى 448١‏ 1اسلءعطاماكاعكء 

جسم شبه بللورى ١١٠٠‏ 01 
شبه كروى |١6٠١‏ الزوتاماع 
مركزى ”م النزقارفة 
أووى 198 11111 

جعضيض 1907" || 201100 

جلادبولس 08> 0201 

جلايسيل جلايسين 541 عاناءنزاع-الزه01 

جلوبيولينات 685 كد آناطه1 6 

01115 

0011 


800154017 . الاو * 


5 100001 ل[ بأ امفمما/سسع مدع من مهما 


متشايهة ١‏ وه 12111005 
نأمية 414١‏ 442 5ع01م05 ناح 


بوريدية 84م ) ١9ع‏ 


00101011175 
جراب تمرى 454 الل أدعم 
جراسيلاريا ؟5ه4 00002 


جرائيالاث ( رتبة ) 54 , بانا. 


00000001 
جر ججير 51» 8 
جرسيات (لاقوسيات )(رئبة) ١لا‏ 


2 روت 


جريجور جودان مئدل ه”١1‏ 
لعلسعل1 مسصعمطاه1 جمعع1ن 
جر جورى وببرفيس ٠١17‏ 
215 2110 تدمع 02 
جزء ماص هم غ21 عضت نتووطم 
جزئيات حيوانية 5م37 165ن[15لأاتفظ 


جزىء بادىء 8و وابوعامممر «عسرط 


جاو بير انوز 55 مومع الإ<وع01 


جل ك7 لإااعل 
جليكرجين "47 425462 إرجيهمع619© 
جليكوسيدات ١١4‏ 01010 


جليوكابسا 51ج ولام الام 


220000 

جليوكابسين الام الأعمعء0 016 
جلي وك يسومات 1١#‏ 65س ؟لزكزه:019 
حرة خبيثه ماه 1م 


خيز 551" 0" 
جناحان 1/1" 17 
جنس 18986201١‏ تمصع 6 
جامى 4158 لحك 
جنوك خشيف ١١4‏ ع 51101 
جنين ١14‏ 11 
جهاز الفصل الغثائى م؟/ا 2 2#عؤبواع121 


بنمى ؤلاه 62 514 
12 تر[ عم 


- |١1١7 


تغرى ١8‏ 
ك1 51018131 

نووى 41754 
كا 111010122 


جهتمية 1٠١17‏ عت هع و8 


عوأك ممه 210 دلاوم 
جرانئ 58+ 600 
جوايا ثم الام 11 1) 
جر دارد ١١١+‏ 6000 


جوز اطند 1414 4 00001 
٠‏ م6١‏ 
1112-7 1/1105 
جوسنائف- ون (١١4‏ 6011 
جستوس ذون لربع 185 
عأاعنآ 011 تلاأنلال 
جونيدات مغ . ومع ء, ؟.ه 
0012 
جرب الجذير ١١‏ العنامم عاعنلم2 
جسمارثي'ا 46٠‏ |0010 


جار و فية (فعلة) 545 )ع للا" 


00601 

جومى "41١‏ حاتت ازا 
جيليدم 46٠‏ 1 0ن؛ 00 
جيات 5مه 060001 


0 
حاجز كاذب 5.٠‏ 
1 10154 ,تامع 
حاسة خلقية ١9٠٠‏ مكزع 1510181 
حافة الورقة 9م اتأع تقلط 1-621 
شوكية .4 لإلتارزة 
ممتكيسة ب متعرجة 4٠‏ 511111866 


م عشذكه 5 


عل ,ألعطاه » 


معّروضة .به عاا جوف 


منشارية ٠‏ 4 
حاذثلة 


56 


جر أثيم سابحة ١4‏ 4 نم ناعم :200520 
جرثومية ٠١‏ 111اأ52018118 
جنسية ه؛:؛ © 448 


عاعماوععرم» 
مشيجية 495١‏ 6 458 
لانن رك / 
أولية 44 81نائم77082126)22 
حامض أسير تيك 7/ام ‏ 2010 أتعمكق 
البر بيونيك 49م 
ع1هماتره:12 


التفاحيك ١4"‏ 12112 
دى أوكسر يبونيوكلييك (دنا ) 
م1١21‏ 48" 


(1114) عاءاعبتصد هط جدمع1» 
رببونيوكلييك (رذا) ١١١‏ 
بخهلظ) عاعاعبسوطار 


حامل 4ه : 44ه 2)ع9 
جر توم /اة4 
0 
كربل 511" 000 0 زد فلكت 
كونيدى 459 2 18١٠‏ 
1010م 
نصل مامه كألطاعةا 
جيى ١١8‏ 0110 عع 


حامللات أصباغ 015 طم 011160212:60) 


حامول 9ه »© !ةع" 112 )1 
الماء م١١‏ نما سا0 
حب الر شاد 55 011( ]هي 41/111 انعط 
حبات م٠4‏ 001 
حبة |١17٠‏ 05 
حبل المساكين ٠ه‏ داعا مععلء21 
حبل سرى 77 )2 7ا9* ماع 


- ١١6. 


حبوب لقاح الامء كلاه 2 لالام 6 
م قتات 51 دعااه20 
حبيبات الاخيز أن ام 
1115نت )85 51601286 
ألير ونية 6 ا كلع عتمتباعاف 
فوايوتينية 474 غ0 
ججرات مثيلية 595 
قاع تمه قصنان سوقم 
حجرية التغذية لا١١‏ كطحره 10 


حراشيئف-حراشف - حرشفة٠‏ ؟ه وع1م80 


بويضية 814ه 0111205 
سدائية امه اه 
قنابية 4ه ونا 


حركة انز لاقية ٠؟١‏ 21017651626 26مذا5 
15و60 
حريقيات (رتبة) 544غ 504 وعاج0 ]الآ 


١١١ دورانية‎ 


حزازيات قائمة وده إوكن16 ,وعوده]/7 


حزازى أيسلاندى م٠ه‏ 12055 1061220 


حزام 44١‏ عل 
حزمه - حرم ٠١9‏ 1811110165 
جانبية ٠٠١‏ أء م1 امء 


ذوات جاتبين 5١١‏ [عزءاجالمعاط 
سيتو بلاز مية 145" ©4001251201[© 
مغلقة 4 ١؟‏ 6005 
مفتوحة لا١٠‏ 26 5١4‏ 00 
وعائية ل د 
ثانوية 5ه ,5,ل؟ا /[560011027 

جانبية داخلية الكشب الأول .08١‏ 


طع مامه 


حساسية ؟ ١1‏ لإ تع اام 
حسلة ( نمرة حسلية ) 58١‏ 102166 


حشرات المن هماء ١١١١‏ 


امم 


حصا البان ٠٠١١+‏ 
0/7/5 كبنةرأ “101110 
حقيقيات الأنوية ١١‏ © 9ه؟ 
!نالا 
حلبة "1/١‏ 
11-11 لزاع 0[ 0::6[|2 1718 


حلقات سئنوية ه4١‏ 1 81لالذتق 


حاقة هوه 2 
حماسية ه44 لمارا 
سداسية 84؟4 2121056 

حماض 88 5م021 


1111+ 20/1 #الاء‎ 8٠١ 2) ١ ه١ جاض‎ 


خاضية ( فصيلة ) 211001106 
حام البرج 19 معسامه كاد كط 
خمص "7١‏ كاف 
مض م 
الأسنيك ١١اه‏ 511 
الألجينيك ؟هغ6 عأتاعاج 


الألفاكيتو جلوتاريك /الالم 2 4ه 
ع1 أساع-0أع1-ه 
الأوكسالوخايك الام 
1غع072,10-2 


الأوكساليك ١١6١‏ 01 
الأيسوستريك بالالم ‏ 150516 
الحير يلايك ٠١1١8‏ وم 
الجيجانئتيك ٠ه‏ 51211 
السلسيك +7 51111 


الليموتيك سر يك -؟ ١٠‏ علعازه 


المالونيك .ملا 111 
الموراميك 55 102111211116 


نووى ( نيوكلييك ) 2895294 


1111 ١١ةال/‎ 


حمل كهرفف 784 


015 وركأ11015م10اع1816 


١161, 


حى اعلاع1 
ش التبفوس ١ه‏ أنااعة 
القش ١17‏ » 118 7ق 
تيفود 805 رقا 


جبال روكى الميرقشك ١6م‏ » 41١‏ 
570114 مام امم ج1[ع10 


متقطعة (راجعة) 44 * عوزومم161 


حميض ١65‏ اود 
حيض ٠١95‏ 200116 
حنظل 071١‏ - 5 معاد ع اترءماهمه 


حنك السبع 505 7١42‏ انتمل هم 

حنيس ١١945‏ 0 كأ عرلا 

حواجز (صفائح) غربالية. ٠١1.6 1١95١‏ 
كملعا فيكاك 


غواط جركوية 0 


1 5 012 نر 
صغير “* ١‏ 0 1111610 ش 
كبيرة لا5ه --21682 
حوايل 0 ... 5-0 ْ 
أر * شيجو نية ممه 
١‏ ا 
أنثر بدية 0 ب 1 ١ ١‏ 
201111 
ش جذرر 5 1 5 10 ش 


افا 4 01 501211 


صيغة 411 انا 


حور 4ه 2 0ه»" داهم 
أبييض 58107 هتاه 
البقس فل لاسرم 
حوصلة 451 ش 0 
حول المين ل ١‏ 115ة5 أط512 
حويصلات 51١‏ وعاعزوع/؟ 
٠‏ .خجرية. 168 تألم ةبرت 


. دباغية 405 1211100 
غازية 1059م 5ع 
مغايرة #/ام 1161 


حيوانية التغذية ام » ه86" عزيماء11 
الع 0' 
خامل ١م”.‏ 1111 
خبازيات (رتبة) 581١4546‏ وعأوعاج11 
خبازية (فصيلة) 541١6546‏ عوعع ه1410 
خييزة -خبازى 58420110 
,امم .لل ,وعاه لط 


خردل ابيض 55107 . - 5ه معأاعده8 


أسود 0 
خردلة 5١‏ 000- 52010 
خرشوف 7١٠6‏ كلاةونرآمءدى منمررنرت0 


خروب ا 


0 لد 0أدرةاه 60 

خروع ١9‏ 001/1 لل كك" 

خريدلة 11" اسعتلن5 

خريزة /الم/ا 2100171 

شدس هالو 10 1611/60 

عشب /اؤا 0 ,تدع 21 
أول مم -215060 
تالى م١؟‏ -ب2 126 
خريفى 1147 2 
ربيعى: 11417 32001000 
رخو - عصيرى 5145 520 
صميمى 7145 لت 


ننشخاش 954ه)ه.1.45تع 5112" 
6 7م 
خضرى 492١‏ ع7 أماعوء 57 
خطمية 6م » "5 ع المع 
2 411/1464 
خطوط الانقتاح 11١1١‏ 50ي ٠:‏ 
معوععواطعل أو وممارط 


- 1185 


خلاتالمرافقالإئزيمى | لمن أراععم 


خلايا 11١١‏ كلاء © 
إنشائية - مرستمية ١١8‏ 
11161 
إضانفية هلما 31 
أنثريدية همه وتلل #عطاصة 
بازيدية 494١‏ أوتلاو52 


بدائية النوأة ١١‏ )0182م 


بينية 4914 ا ات 1 
تناسيلة ١مه‏ عع عع 
جرثومية ٠١5١‏ » ه١١(‏ 
1 تتااعع 
-اجسدية 61796141 ١56‏ ه١٠١١‏ 
5001 
“حارسة !م١‏ 2 


حجرية 1١956 18٠١‏ 6م56 
حقيقية اللواة ١١86 ١١‏ 


م م اآلاء 
خضرية 4١9‏ 2 4مه 

10000 
زلالية ٠مه‏ 10 
سميتية ,517١‏ 0081 مناهضة 
عنقية 4914 علاة)؟ 
قصيبية ١ه‏ اولأعطععةة 
مرافقّة 1١951‏ 60100 
مرور 5١9‏ 2 
مساعدة 514 25220 
مفضلية الا١؟‏ . 11116 


والدة للاجر ايم "6 
110111 6زم مو 
للجر أثم الكبيرة 1ه 
م10 7016 ممعت 
للساحات الذكرئية 00م 
1 1061161 51131 


يتوعية - أنابيب يتوعية ١5218‏ 


]1 
خلسه 595١‏ 4 47111717 
خلفى 4وه 200101 
خلية .وم 61 
أنبوبية 8ه 0 


ثالوسية أو لية 
ماع78 ,أهااأعطاه؟م 


جنيئية ٠لاه‏ ) “0ع 
110111 


عنقية 85ه 350004 
قنوية بطنية اه 
أعقء أونالرء؟ 


مكايرة م8١‏ /ق 1 
م..تقبلة م ات 
معطية 75 ؟ 040201 


خماسية المخحيطات ١815510548‏ 
12011010 
خيرة :”لاغ 
ع1 
خنازير غينيا 1١١٠٠١‏ وهام جعماو 
خوراص اتادية 40و 
6 400161596 
خوم 559" 1ن" 
0000 00550 
خياشم اع 1111© 
خيط #9516117٠‏ لاوه 
0ع ,أسعتطملة ,841405 


خيط أولى ونه ٠‏ 45ه 


خيار عبر 10> 


21000 


خيطية 811 0011251-11 
خيميات ( رتبة ) 54 »2 588 


لا 
خيمية (فصيلة) 400518955 1ءوول, 
فرك ا لم1 (8| 


ل 1١18#‏ لس 


خيوط 


استقبال 44 
112106 5امنكاع1 ذه عالاجوعمع؟ 
بكنيدية 4915 
ش عمطمترط أعتلتمعوم 
مثيلية ٠‏ مه 
1 5 نأك لتطاوكة 
عقيية لم644 49724098 
ل انللنا! 
فعلرية 8ه4 1 
كر وماتينية 4+لا4 ©» لاه١٠١‏ 
25 6701111 


(د) 


دائوره “ا٠لاء» ١١١14‏ 0س0101أ0[ك211 
داخل خلوية لاا نأ ع1 
داخلية الاشب الأول 8٠م‏ 

2102 


دايسا با4 ١‏ » هالا كزاتطولهط عزاراورر 
داود الأنطا كى 1 


دائرى 5١517‏ )لاك عناعبة 

دباغيات ( ثانينات ) 1١6١‏ :1115نم 
طحلبية اوقا 

دبال ؟غ4؟م 1111 


دبق "517 انمه عمئنء ]1ر1 مال ,01/711 كنآ 


دبلوباسيلس ١97‏ كلع وطماواط 
دبلوتين ٠١١4‏ ع0 [زد1 
ديلوكوكن ١57‏ 11 00101031إ22[0 
دراسينا ا!ه١‏ » ١٠9‏ 2201601010300 
درجة صغرى 79٠‏ اانا 
قصوى ١4٠١‏ لالد جا 
مث 000 نه 
درن (سل) /ا.وء ١١8‏ وزومابهرءطر1 
درئة 8ه 1 


دفريا 5.م »2 مره 11211 طمند1 


دناه 5ه ع ؟/ا؟ رع أورروع[0 تررب ارول 


دكتيوئا ١‏ 12000 
د كيتوسومات (أجسامجولجى) ١١٠١‏ 

121015 

دكستران ١4م‏ داه 


دلاق 14ت 5إنز 1617072 6111/11/5 477101 

دذا (حامضنووى) 2١7972 1١١2‏ 2784») 
ال ف اللي ف للش . يفضال 
لاك" 86مؤ"_ 4:)2وال2 هوها١لا2»‏ 
25 )»لاو )2 1ه |[ ») 
١٠4‏ هلآ 


دئييه 9ه [أمع-كات 2211111 
دصة 589 ع2 4" 1210010011 
دهوث ؟5١‏ لكلا 
حدقيقية ؤااليكا 
دوبزهانسكى 1١١١‏ 120521181151 
دورائتا 4ه 6 8مو+ 121101100 


دورة النيروجين ؛ا”" 2 ”4ه 
عأعلاء عع 1110 


كالفين ١1ه‏ متباح) ' 
كريس 5لام 1 
نووية ١١ه‏ 1111 


دورق ديوار 8148 125 1205 


102011 ١١١ دولك‎ 


دوم ؟: 19" 6356" هع زوطع[1 وارعهزمررط 


ديابيطس غير سكرى ١١9‏ 


كنال أطأكسز وعاعط101 


دياتومات ؟؟؛ 2 44٠‏ 1212125 
دياستيز /الاغ © 1017م 121 


دياكينيسس (المرحلةالتشتيتية) ٠١14‏ 
121215 


. ديأمينيزات وديأميديزات 88م 


10621011112565 6 20 5 


١184 


ديأو أكسير يبول 41م 10105 


ديأوكسير يبوئيو كليوتيدات 8و؟م 
110010 


دنجيتالس 5 ا 
ديجيةالين 5ب 
ديجيناسبلكس 45١‏ 


جد انوتلا ك]أهواأع 121 
لع 121 


عد ءأجه:7أى 10126116 


ديدان ثعبانية 41١١‏ 21 
ديريل م١٠4‏ م10 
ديزو كسير يبوئيو كلييز ولا 
12000110111 
ديس ١١‏ 117/4 
ديشار باوه معاطم 
ديكسون مول 11101 
دمبيار و جينيز أت افلم 
55 11010100 


دمهيدرو جينيز الأيسوساريك 88م 
0 عل عنناءه15 
السكينيك وم 
دبيدر وجيناز تريوز الفوسفات 56ه 
عام طمدمطام عدوم 11 


عالأععراة 


ديونيا ٠١+‏ 0 011066ظ2 
(ذ) 
ذات أصل خارجى 4 ؟؟ 
أصل داخللى 3-0 20 600 
الجتب والرئة امم 
1" 
طبيعة هزدوجة 4 “اا 
ع0 مطح 
ذائية التغذية الضوئية (ضوئيةالتغذية) م.م 
كطامه انتج مأمبام 
الكيميانية ١‏ ؟ ؟ 15ر60]20 اهمدع 
ذبابة الفاكهة الأمريكية م١١١‏ 
7051 هاأت[مهد120 


ذرة شامية ه54 ك4 766 


15 


عويحة (رفيعة) 847 
1 7700208011 
ذكاء م"١1١‏ 11161116 
ذئيبات ١م4‏ 448249572 غجأ16لوترع)8 
ثانوية 48٠‏ 
ذوات الفلقة الواحدة »١١42 ١9‏ 
ن انا 
الفلقين ١5‏ © ؟4»* 
1201015 
ذيل الخصان ( نبات ) 46٠‏ عئاور 
0د 


رابط لاذه 2 ٠ع‏ 


5600110251 


61 
رابطة الببيد مم » بالاو 
25 121ا-عل0 )معط 
رادين ولومس ٠و١‏ 
210115 12013 


راشك وهصبل ١م‏ 
ع1[انتة له عاطعته 1 


رامنا موه ينتار تة | 
رايت ٠١٠١‏ 7/11 
رأيزوبس و.١ه‏ 7 
نجريكانس 44605لا65؛6ه١٠٠٠‏ 
00 
رايزويم 45»818؟ 0آ1*1212101010101ظ2 


رباعيات سر باعية-ر باعى ٠ه‏ 5لمجع)جع1” 


الببتيد 441١‏ مع جره جاع 
ال#موعة الصبغية ١١١9‏ 

ل انفكا 
انخيطات 517 كنا0لع رومع 


جرثومية لاه )» 4وه 


5ع م5201 
ربو ١١:‏ مم 
دم كخذد ع "307٠١‏ املعم اماعط 


رحيقى ١١١‏ عمتت عمل 


هم1|! سه 


ردئايف 7 ا١٠‏ 1 ع1 
ردكالكيا «الا١١‏ سا0 1860 
رصن ٠وه‏ 2 8ه 201001 


رطر يط 9ل «(ج/ة 0000171 :7لا |آنررام 2160 


رفاية 44١‏ م2 
رتم إيدر و جيى 7591٠‏ عا 218 
رماد 44و كم 
رمان >١١!‏ 12101100 


رذا (حامض نروى) ١9 21١١١‏ » 


وى ا ا ا لل لاطا 


1١15‏ ذفانل] 
رندل 54 12101 

روابط بلازمية 592971لءه لام 
211 


روبرت براوث ولا ء .بم 
م105 


كرش ممم لكا 
رونن 7ا٠4ة‏ خثالق! 

هل. .٠ه‏ 11 .2 
رو دوهيكر وم ١07‏ ؟ 1(بوااه 10000110 

فاايلياى ١٠٠لا‏ 201111 


روسلا تنكتور ياه ٠ه‏ وزجماءمز1 هأاومم1 
روسيليا ٠٠١‏ 


روهلاند إلالا ©» /ا1ه 


5610 
11 

رويشات ثانوية وهه 
1115 86601108219 


رويشة لاهه »)موه 21116 
ربوز ه١4‏ 2000 


29421١8 21١١565١1١٠ ريبوسومات‎ 


حل 12110101115 
ريبوفلافين 05م 11 
ريبوئيوكلييز 1# 2 4م؟ 

201 


ريبونيوكليوئيدات موم 
12000 
ريبيواوز ثائى الفوسفات 411١‏ 
عأقطمده م0 عدماناطت1 


رنحان ؟١٠5‏ 0|101 11 +0011 
رئد 450 50101 
ريزوثوءوا ه 1100101 
ريزومه 51 لقنا 
ريشه 19 موه نه لط . 
ريثيا 0000 كك" 
ريشية ثلائية 4 6ه 11 
ثنائية هه 16 مأوثط 


ريكتسيات 787 452" 2 هو" وو« 

١ 10 6 ه١‎ 2 14 

ريودالات (رتبة)؛ 5517654 21060165 
0 

زان 5١١‏ » 56لا 87071017076 كلاع 10 

زانثرفيل ١؟؛‏ » 68م [انإامه اسمخ 


زأنبجوئين ٠١١‏ 21160111 
زائد ااتركيز مه" 0م11 
زاعيز 4075 2/1125 
زجاح بيركس هه دكمأع تععرط 
زحف. ١1‏ 0110 
زغب 4و9ه كلام و2 
زق ( كيس زى )408 © 477 وناهولم 
زقيات لك" 
تارورية 4+/ 484٠‏ 
ليف فد هذا 
قرصية «/ا؛ 6 44# 
101101 
كروية غ4 و6مع/(ترماءء21 
زقيم 156 1114م 


زنبق 2149 1/7 4 8" 3147109011 اقلا 11 


1181 م 


زنبقيات (رتبة) 544 ٠‏ 589 11110126 
زنبقية (فصيلة) 544 »2 5069 مبجمعج![11 
زهرة حزازية 67 76055 
أنثوية ١4ه‏ عأ مدع 


خنثوية ١14ه‏ 1170016ط2 تتضعط 


ذكرية ١4ه‏ 1181 
زهرى “٠.5‏ 2 وعم والتام ره 
زهيرات 01١‏ كأء1101 


أنبوبية أو فرصية 7116515 

1 ء015 08 مطيط 
شماعية 5١15‏ 2 ١الا‏ | .1 8إج1 
زواج موجه ه/ا١٠١‏ 22111286 12160160 
زوائد م١‏ ولع ع1" 

شوكية وه دعل[ ء 11م 
قصيرة (حلمات ١51١)‏ عهلازج2م 
زورق "11١‏ [ع1 
زياتين ول١١‏ )6 ءورءا 262 
زيادة حج الخحلية 4٠‏ أ معمرععهامء أاءم 
زيتون 19و 
زيتونية (فصيلة) 51414 2 551١‏ بومعجع0[1 


01 2 


زبحنما ١١8‏ 2110100008 
زيزفون ١9‏ 11116 
زيزفونية ( فصيلة ) ١6‏ 1111222 
زيوت ١١17‏ 015 
طيارة ١١‏ الك 33 
زينيا 1ه 2011114 
( س) 

سائبات الغلاف الزهرى 41> 

10ت لطء أطت تمر 
سائب الكرابل ٠.٠‏ 015 زر 
سائل معلق 40م 


عمالسعمكنة 


سايحات ذكرية لا؟؛ ©» 484 


5200105 

ساتون ه١١‏ االعقق انك 

سار جاسم 3 لف ل يك 

رنحجواديا'م ؟ 6 

10010101101[1[1|0001أأآ11ظ 

سارسيئا 9و ؟ 52010 

ساق 6ه رركت 
ابتدائية ؟وده 121111125 
خشبية 5ه 7000 
شعراء 9ه لإ 
طويلة لالاه +5100 عده1 
عشبية وه 110 
قزمية لالاه 512001 0171 
ماساء وه 1015ماع 


ساكس زلا » ١5و‏ )2 مؤة ‏ وطعجع 
سالى العام ل الريز يسى ١١6٠‏ 176)م8 121-26 


سالسين ١٠4‏ نع اوه 
سالسيفيريا 6+4* 4 ,5 
ساير .م 1م52 
سيبسلا 1174 ع0 
سبل 4817 220 
سيلات غوذه ع8 


سبور و تر يكم شكياى مه 
غات تأعى 5201011 


سبير و جبر 1 114 22211001 
أركتا 45 004 
سبير يلم (بكتريا حلزو نبة ) 94" 
مانا لسامة 
ستادار 1١١١4‏ 5001 
ست الحسن "9ه 2 12011066 
ستافيلوكوكس 897 . ه6/؟ 


10/0 


ب لاثماأا م 


000 
7م816 


أورياءن ذا 
ستائل ١8م‏ 
5 - نورفورايل أديئين ٠١١4‏ 
ممأسعلة الإكبض 6 
ستر أريا أسلائديكا .6 
عم مراع 


سثر أسير جر 6 ٠/9‏ ع8 5112856101 


سير انلدسكوف وديدريش هه١١آ‏ 
طعنع ماع21 عق 572105107 


سر بتوباسيلس ١54‏ 


20101000000 
ستر بتوكوكسن ا ة؟ 26 4/4 
1 2020100022 
لاكتس 8107١‏ 20 
ستر بتوميسس 80017 00 
سرومات 486 اورفك 
سر يكنين ١08‏ لاله 
ستيوارد 4/ا/ا 1 
سدأسيات الجموعة الصبغية ١١١9‏ 
11 
سذأة “لاه يفشك 
سذابية (فصيلة) /ال1 "51/42 110806826 
سر اخس ع1 
شجرية! هوه كطاع؟ 6166 
مائية همه ع165108م111010 
سر لخحس 8668© ع1 
الديشار كمه 2 
بوليبودم (عديد الأرجل )ههه 
120011010101011 
ذكر ممه 2 05ه وإنرعاررمبسل:2 
سرة "اا 1١486‏ سنك 
سر سوع 89 0كاى متواءطاهط 
سستاين 1475 ع وهو ع0 
سستين 8910 عضاءاة 0 
سعة حقلية 788 إأأعهجيةء 151611 


سفندر 2519 54 4)2ه» امرك ”7 
سفير وتللس 2010م 510011 
سفير وسوءات ١١7‏ 2010125 
سفير يالا 4918 لي 
سكر 

العنب ( جلوكوز ) .١45‏ 

ع0605اع 
الفاكهة ( فركتوز ) ١410‏ 
10205 

اللين ( لاكتؤز ) 47/9 عوماع18 

خمابى 5وم 2605 

سداسى الا 4 205 
سكرات الدهيدية ١٠و‏ 1055م 

كيتونية 417٠‏ 1 
سكرآن مم21 .لا 

كأ 11 لظ .522 121050017115 
سكريز 1717ة ات تك 
سككلر نشيمة ١/٠6‏ ع عع 80 
سكلير وشيم 489 50161 
سكو لو بندرم ”3ه 6 11لاأ61107 50/027 
سلاجيئلات (رتبة) 4١‏ ه 2165 [[ءعفاعهاء8 


سلاجيئيلا روبسترس .هم 


لدعمل 2|أ7716ع 561 


سلالة 50 
سالبة 4/١‏ »)49# وأونة 
موجبة 4901 520 كد 


نقية ٠١+6٠‏ »© لالاء١‏ 
11 لام 
سلاى 7ه 11100 
سلسلة العوامل الأليلية ١١4٠‏ 
كام ؟منهماع لاج عام مك13 
سله 55 


سلوبييز 9ا1ة 


21/6 4 
0110125 


لملاأا - 


سليسين 08" دعاك 

سليلوز ١١٠١ ©» ١١١‏ ع5 أنرااء) 
مائى # مو عون1آن[[ء110:00 

سليوليز 8# 6 478 عكةلبطاء 0 


عير فيفم فونلكياى م6١١٠‏ 
ةاكز 171 مان ]سا ج56 


سميلا كس ٠١١‏ 0011 
سنامكى 1/6" الاك 
هندى 1/6" 121101112 
سئيلة ٠.‏ ع1 امه 

سر وسبر مات ( رتبة) 544 6 *“5١‏ 
1 000) 
سثير وسومات ١*4‏ 5 00011 


سثار وهير ١٠١5421١542141‏ 


)00010 01 

سئثر يول ١+4‏ عاو م6 

سنتوريا ٠١1ل‏ )1 

سنفيتيز 81417 2101000 
السكرور 16م 


25 أعطاتلاة 5101058 
سنجر ونيكولسن 74٠5‏ 
11 له "اعم اذ 
سنط ١١‏ ) الم © ١٠١‏ )2 ملاكس[0مم4 
بلدى ولع 


2 هع 1طه‎ ١١ 


سلو ٠١١١6‏ ذدءت- 
سئيبلة ٠1‏ أعاع1 امه 
سوبرين ١؟١‏ اك 
سودان (0) 445 111 510103 
سودنج ٠٠١8‏ 5 
سور بوز يسارى 81٠‏ 5 سآ 
سور بيتول يميى ٠1“‏ ه 01غ 12-501 
سوريدات “مده 502 


سوسبية ( فصيلة ) ١868‏ عمعع12075612منا1 


سوسس 58 © 464 كا 


504211727٠٠١ أصفر‎ 


6011 غك 

فلورئتيناً 6ه» 0 ظ,.,2, 
سوسئية (فصيلة) 544 © 504 171126226 
سوطيات 4٠١‏ لاك" تنلا 
سوطية الطرف ٠7#‏ 1-026110]516120185 

الطرفين ٠#‏ * 223101161610115 
سوى التركيز 4ه 1500181 
سويدة امل 010060 
سويطات ١91‏ از 


سويقة نحت فلقية ١١‏ 6 ٠١5ه‏ [بإ01ع0م119 


فوق فلقية ١+‏ ]معام 
سيادة مشيركة 1١١١9‏ 000001111121166 
سيانوفيسين 7/الا حأ إطمم م0 


سيانوكلورونتا ١8١‏ 211011050118لإن) 


سيتو بلازم ١174‏ روج مغ 0 
سيتوسين 798 000511 
سيت وكيئينات ١٠٠٠١‏ ناهر 
سيز البيو لا متتأماو5ع 0 
سيفالين ه٠44‏ الالمطصع0 
سيفريز ٠/44‏ ال كك 
سيان ١ه‏ 596005 


تحت أرضية ١1‏ 511016728222 


جارية مه 1111 
جوناء .وه ه1011 
زاحفة ناه 2716 
شوكية “1 لالالمة 
ضعيفة ١ه‏ 21 7/6 
قزمية وه تومل 


دا كخقاانات 


متسلقة لاه قتأط سال 
مصمتة 9ه 5014 
ملتفة لاه أ 
ورقية متعددة السلاميات 54 
111065 


وحيدةالسلاى 4 "؟ وع182000©> 


سيكالى كور نوتم 86 00111»1:/114 5606/6 


سيلان 6١5‏ 012 )0 
سونجر ين تناع أماة 
لش 

شب ألأيل /الا١١‏ اي" 

شبت "11١‏ كع 111711 4116 

شبه جذر 1ه 20 
مستحلبات ه؟/ا 612110150105 
مملقات ٠٠/ا‏ 511506250105 


نواه ١١1!‏ » هلام ع #م5ءم؟١‏ 
1111 
شبكة إندو بلازمية ١94860186111‏ 
لماعلا عالسحدامه0 150 


شبكى ١1٠‏ عا انع ع1 
شبيط 8" 20100101 
شجرة المعبد مه وطوائط م611 


شحرب ظلانى ٠5م‏ 41486 28001202 
عفورى ١9م‏ 2 44١‏ 
010 
شريط كاسبار 7٠٠١‏ , «املا 
رتناو معتتمموع0) 
شعير 144» ما 1101010111 
شعير ات - زوائد سطلحية ه14 
1 ,ناآ 
جذرية ه؛ وكأقطا 1004 
شغاف "١‏ لاعموعء 1 
شفوية ( فصيلة ) ه6)614؟59ع.ءلا 
1 


شق لمهه 51011 
الجليكوسيل 8178 
[هع1لج؟ انإومعتواع 
شقرة 1؟١١‏ لكتساطام 


شقيق مداد م١١‏ ©» ه”"؟ 

1 كا ع1 ن 1001 
شقيقية (فصيلة) 1١٠4‏ 122110111120626 
شلل الأطفال ١ ١‏ 


شليك مه 5٠٠١٠)‏ »2 4؟» 


كأغتاع يسمنامط 


0 2101010010ظ 


تام و.٠*؟‏ 1710 1115ناعلان) 
غر 1م" 320 مأ ناء ا مع0آ1 
ممراخ ٠.6‏ عأعمسلءع2 
نمع ( نبات ) 8 كلا 0061 
شموع ه44 لت حا 


شواذ عظمية م8؟١1:‏ 
01 20116 


شوره ٠ه‏ © 44" 2 7ر101 41106117116 


شوفان ٠٠١١‏ 014 1ر416 
شوك الجمال ٠ه‏ 

1115 1أ55 5711051 111025 0ط 
شوكية وه تولاءزعم 
شول مه الاك 
شيجلا ١1419‏ 10011 
شيج 16لا أ0 أ 11 


شيز وسكارو مايسس [ كتوسبورس 40107 
5 6105201 0/14/0111[665 80/120560 


شيكوريا هإلا ا 011 

شين ااه متعطن) 
(ص) 

صبار 1م8١1‏ 2 78ذ8 2 564 006 

4 ١1 صبار‎ 

صبارية ( فصيلة) 61م 00 


494521١42١1 صبفيات‎ 
0065 


-  ااؤ.ءاد‎ 


جنسية ١٠١91!‏ سبرع8 
ذاتية ( أوتوسومات ) ؟؟١٠‏ 
2,110 
متغايرة ١٠١91‏ -11611*0 
ماثلة مه 1٠١‏ -061080115تمط 
صدأ أبيض 4٠١‏ أكمام عانقا 
صداع نصف سن ١١‏ 1 انا 


صدر مجوف ١١١8‏ أوعد[ء 11011089 


صرع ١١*54‏ 
صفات غير مندلية 4لا ١١‏ 


لزذمء أمظ 


. 1101-0 1121 ١ 


متضادة غ١٠‏ 
(كطام#مصرماعلاج) عتطمتمسسمماءاام 


مر تبطة بالجنس ١١١5‏ 
ع5 


مندلية لالا ١١‏ 0 سانا 
وجهية ١١١7١‏ إماعج] 


صفائح بين جرائية 9؟١‏ 

اا اللنان يا ارك ارلا 
صفة سائدة م٠١‏ 

اع قله الل 10011 


متنحية 8 ٠١‏ ةا 
صخصاف لم١5‏ 2 لاه" 50/1 
أم الشمور 1610 مءنسابرطهط 
رفيع /801" 1[ 1[ 201010100 
صفغصافيات ( رتبة ) 445 )2 مه" 
كلع ل 
صغصافية ( فصيلة ) 44" ©» هه" 
عوع ع5 


صفيحة خلوية ١51‏ ©» فلم 
عادام ااعن) 
صفيحة وسطلى 48086١510 © ١+١‏ 
ع تح! 1510016 
ضليبية (فصيلة) :548205960685966" )6 


55١‏ 546" دك أ أرق 
صاد ونه اناكم 00 
صيام 41٠١‏ ال 
صدم و بكم ١١11‏ 1262-11 
صئف ١١‏ 71 
صلوبر ه8؟ 2 لالاه 01ؤ2مظ1 


ر باعى الور قات /8 07 1/4071/0[[0© 
وحيد الورقة 8ه ه[أنزر[رره707 
رض) 


ضغط أزموزى 407لا عتناووعرم 051220116 


الامتلاء مهبو -01 61115 

الجدار ههلا 5ن 

جذرى ولا : هولا ‏ -أ1]00 
ضفة ١١١‏ 120 


ضفدع زياوبس ليفس ١١65‏ 
دإناء] دوماع 2 
غطع ذا معام دامط2 
ضوئية التغذية الذائية 1١1/‏ ؛ 41م 


211010115 
اط( 
طائفة وه4 الاق 
طاعون 5٠م‏ عسرعداط 
طبقّتة 1 
ألير ولية ١1ه١‏ داسيانتاك 


نحت بشرية ذلاه 00612121ملقط 


نحت خصيبة 9417 111/1116111214ا5 


تو ليلرة “اموا 8081011 

خار جية ( لجدارالجرثومة) ١5ه‏ 
30 

خارجية ( دار القرة ) 89> 
وتوء عم 

خصيبة “/ا4 ؛ 898م4 © لأؤ4 
1 اوتتعسوط 


طحالت 


داخلية ( لجدار الجرثوءة ) 51م 
116 
داخلية(لجدارالدرة) م 
معوءه00م2ء 
طرازية ممه » لاوه 
(مسنناعمع) لماعم 2 
طلائية 1١841‏ ا 
(سعطنامعء) أوتأعطامء 
كهر بية مزدوجة 7 ش 
عاطناهك علناععاء 


ليفية /1وه 262015 

متوسطة اوه 1016112601866 

محيطية ةلاه عأتوع تقوم 

هلامية 95؟ علرلأة 

٠ ْ 1 

وبرية ١لا1‏ 6 17ا١1؟‏ 

0 كنا لام 

وسطى ( دار الئرة ) ؟م* 
م116506817 


وريدية امه بدن 10 
أجارية 14١‏ 5هعالإطمهم؟ دوم 
بنية 43717 2012 

اجر م47 عزنا م1000 
خضر 45١‏ مومع توطمم ماك 

خضر مررقة وءلاه4772ة 
رق 

مع81116-6 ,رعبدع 00172 لم 
عصوية 41١‏ 6 44.0 

2ع تمان الاعع8 

غاطية أو هلامية ,زوم » ؟7*9غ* 
حاف 005 0 دنا 
منشقة 41717 موعن وطصرمعاطء8 

:48##» 2» 4٠٠ يوجلينية‎ 

15لا 


طزاق: نت طرل -67065 ,506156 ,3ظم1 


عدعلم 


1١151‏ سه 


بطى وو , إملدء إلا 
مناه [أه ءا 
جيى ١41١٠١؛ 86109061١١48‏ 
ظهرى 519 2 ١م"‏ 
ناد 001581 
طرز لامية ه 5 1ه سآ 
مير 4 11464 7 


ع0 معبام 
طرطوفة © ٠7١‏ كنوه "وطباط كنا[ 1انهزاء17 
طريقة مك1 
التقوس 7٠‏ 6 


الشريحة ( الطريقة المبسطة ) 85١‏ 
1 مدأو 08 جرلماة 


الوزن 11١‏ عناع عبن 
طعم 0 ,0121 
طفرة - طفرات ١١١5‏ 6 لا١١١!‏ 
2/11162:1011-5 


بذرية ١١١4‏ 
015 01 2005 5660 
برعمية 1111 
165 *08 1221112:10115 نام 
جسدية ١١١1‏ 
105 501112112 
. جيئية ره | 1 121005 ع8 
كر وموسومية ١١08‏ 
ش 5 2 نام عطذهدم ده ياه 
موضعية ١١١8‏ 
721715 10111 
أسيجية أو موزيكية 
نأكهأبامط عأوومتم 
طفيليات 212111115 
إجبارية 455 عاجع نأطه 
اختيارية /اه4 2 لداع ة] 
طلحية (فصيلة) ٠/ا*‏ 0 


- 1١515 


طلم 5وه 411010 
أسدية اتلفة الأطوال روجع دءن 
0101160 


طماطم محو من بين 
10000110 


طور 86367210 رعوماط 

١١ : ١4١ أستوائى‎ 

1122115 
انفصالل ١5‏ لطن ل وناءك 
بالميلل 54 عوماة وااعسادم 
ممهيدى ١١1‏ 0 
أول ٠4‏ عكهطتمتر 1 
جركوى ١٠٠ه‏ 


101 عنالإطه مره 


غير مسكمر 14”'ا 
5 10115 لأ أجرمه115) 
مستمر 974 
7185 015ا10ا أ امه 


مشيجى 4 1ه 
1ع عذالإطوزهأعصامع 


منتار 4 عكقطم لعدرعءم5لل 


بائى 11 عققطوما1ع) 
طوق لاو »مهمه مم 
طول النظر ١١1‏ 2 أم20 6م179 
طويثئفة وه4 00 
طبن غى بكر بوئات الكالسيوم 7074 14811 


رظ) 
ظاهرة الكسوف 4١١‏ ش 
١‏ 11610101 12 
تتدال وول ..طام الففصوم 
نإروف تعقيم 5184 02011035 عللرءا8 
)0 
عاريات البذو 6110 كارعمدمسما© 


عاقول 55 أعه :1ل 


عايق ه"ا0 » ووه 6 5.٠‏ 18149 
|111١‏ راء 10 
عائل ؟” » 444 +1105 
عباد الشمس (نبات) ٠٠١‏ » 8إلا 
.كا افتولكء 3ل 
(:صبئة:) م808٠‏ كناتط 1 
عبد اللطيف البغدادى 
عبر 109" وارام ءبع اهمع تهاءط 
عدد امجموعة الأحادية كلدل 
كع تناه لأم1صرهمك]1 


الثنائية ٠١517‏ 4أماصتل 
مشيجى ١٠١5‏ 2 
عذس "1/١‏ ل اكه 5ا1عرل 


عدم سداد البصر 1١181‏ 522 أ مصتعأ)كم 
عديدات البيتيدات 441١‏ 5ع نامءمبرامم 
عديد التسكر 10م1 ...2# 24582849») 
46 11 مطءعع 20152 
واعءأاوصعآ 
عدم الأسواط "٠.١‏ كنامء كش . 
عديمة الغلاف_الزهرى أو منفصلةأعضاء 


الغلاف الزهرى 44 
عقأقاءمسمطن عه عدعل زه ماتاء طم 


عديسات لاه” ٠‏ 


عر تسوس 305" مواطماع هدز را رعتراه 
عروق جانبية ١8‏ »2 419 كمزء؟ [12]6:2 
عشارية (فصيلة) 6م8١1‏ 26ع2026أمعاء5يم 
عصى الراعى ١"1؟‏ © لإلم١١‏ 

0ك م-هكناط هاأعدرهن 


عصفر و١الا‏ اماعط 1ه 
عصير خلوى لا 1١148 » ١١‏ إزدة [اعءعن) 
تووى 89017 211161 
عصيفة سفل 5141 ]1 
عليالاه4» 221 
عضوية التغذية الذاتية ١١1‏ 
كطم 2018200150 


- ١1١57" ل‎ 


عدى 1١١8‏ عاأعصهع :0 
عفن 8401 
أخضر 48١‏ عع 
أزرق .46١‏ عتااظ 
أسود 451 عأعقاط 

الحيز 14 


011 0 اانه 1/11 


عفن ( عطن ) طرى 5٠م‏ 2 9.م 


غ0 5016 
عفئيات هلامية م١1‏ 2101005 عتطزأ5 
عقد الخشب ١48‏ 05 ا 

بكتيرية م1م 


011 لوت :| 
قطبية 44١‏ وعأنرل120 20181 
مركزية 44١‏ 20165 أمغوعهء 


عقرب .. عقربية لام 51886 


560 

عقل 70 © 
عقلية ١١9‏ أمخع 11 
عكس النيارة 8١9‏ إرولغوعم ءادو 


علاقات زغأة قطورية وم" 
ومتطكممتاجاء؟ علأعمععه اط 
علاقية ( فصيلة ) 45٠‏ » م54 


| ع2 001101 
علمم للف لأكدلزء0010 
عل 
البكتريا ١١‏ ركه أو نع ع8 
الصناعية ب سم 0 
العلبية ممم ' 120111 
البيتة النباتية ١١‏ بإع0[مء8 غمواط 
التشر يح (التركيب الداخلى) ١١‏ 
لإلامادمم 
الحياة ( الأحياء ) ٠‏ 810108 
الحيوان 7 200108 


الخحلية 1١‏ )5غ لع كوءو 


لاه 11٠١56٠٠‏ 001059 
الذكل الظاهرى ١1١‏ 00 
1م810 

الفطر يات ١١‏ لساك كنا 
الطبية لا٠ه‏ م1101 
الفير وسات ١١‏ وهاه 71" 
النبات ٠‏ ا 


الاقتصادى أو. التطبيقى ١١‏ 
لعناممم ذه عأتصمهمء8 
التقسيمى 3١ ١‏ عأ ماطءادز8 
الؤرائة ١١‏ 
الميكر وبية ١84‏ 316205121 
أمراذن النبات ١١‏ 

زع [م0طا2 “أمرواط 

بكير يا الأغذية م 
م01 1عاء8 1000 


15ر0 


الألبان بام«م 2 برمنعد1 
التربة ١4م‏ 8011 . 
وظائف الأعضاء ١‏ انزعه1هأورتاط 
عم ( بتلة ) "1/١‏ 5000 
عليق لاه » م )2 91" كبأبان 10م 
عملية جندية جانبية 5م57" 
5 1ن2نالا5 2312 


حقيقية 386 أعنءء تزأبص 


عمى 21115 
اوف ١١5‏ كنام]مه 
نهارى ١‏ لاه 

عناصر ١اهه‏ لع 1 

' أساسية ١81ه‏ أوأأمءووة 


صغرى 161١.‏ 11112105 02 11266 
غير أساسية ١‏ 46 102-55621121 


كبرى زهبه 
-113670 01 1112[05 


1154 -س 


عنب لاه ؛ #4 2 "اا 41 
عنق (ا لأرشيجونه ) 7ه 2601 


( الحامل الجرئوى ) 441 
عاد عه علأة)8 


عق همه ) لوه 2 15" 
عمأ)ة 05 وأعم 


الفلقة و عع1[ه56 .1602م 


الورقة لا١‏ » 8١‏ 
عللهاة ع1 رعامتاعم 
ورثى ٠٠١‏ 21111 
عوامل 16 
فائعة ٠م١٠‏ 017 أطاطما 


عأأعأذامة 
مزدوجة 1٠١8١‏ غأوء]!1م ال 
مساعدة ١7١‏ كأ رهام 


مكلة ١١8٠١‏ /[2] بعصرءامصدمء 


ميتة فم١٠١‏ )ع1 
عوسج ع" 
عو يميد 4"8؛ 2 6ه سا0 
عير - عرق وسطى 9172١4‏ 7410:1195 
عيش الغراب مم4 » 445 كبم نممو 
)0 
غاب روب 8" 20100 


هنلى 22545١‏ 51494 #دباطرررور 
غاسول 1٠١‏ 06وم 
1 1[ اط 1و 1/1 
غدةٌ نخامية 01١‏ العام بوروات نزم 
غر 5 تحث ثنرية مم١‏ 
61 تقلاء 01222181]ثدط ره 


غرواف (غروى ) - غروانيات (غرويات ) 


14 + 7/77 
(11010-5آم») 001101021 
طحلبية 495 كلأو]آمءمعء[طم 


عدمة الانمكاس 7 ع1 أودع 122 
فى حالة سائلة 74١‏ 501 
ى حالة هلامية 9419 أعع 
قابلة للاتفكاس /10 37 2617615118 
كارهة لوسط الأنثار 84لا 
1م10 
محبة للماء هما عالنطمم علط 
محبة لوسط الأنقار 5؟/ا نا[تطمملا( 
غرغرينا غازية .”م 2 ه١ه‏ 
03560105 
غزل فطرى 7ه 4 ش ماع11 
غشاء داب كاتا 
بلازى خارجى (78521١4‏ » 
ك6* اللتتتتتتاء 2 تصكدام 
ذونفاذية تهاضاية م4 
عام ععممممعم واامغمع ]نل 


شبه «نفذ 48ل 
اعم ع5 


غير منفذ 141 121027106201 


مزدوج م” ١‏ عمل 
عفد 41لا :عاط معسععم 
«وحد ١74‏ نا 


غطاء المماد وه ؛ هوه 
006 امآ 


ببرى 666 1101 
هتاوق وهه 11 
كاذب همه 1215 


غلاف 6م" )ىم 
طلأوعطة رعمه[82176 


الفير يوت 4١١‏ عأتاقم 622 
بويفى "لاه 2 مه 507/2 
1111 
زهرى 6وه 8112م 
نجوى |١١7١‏ )1م1020 
تخاعى ١4١‏ ةمعط 


1156 س 


نووى ١١9‏ تك 
ادف ل عالممعامء 

عد ومم 5 
الفلتة مم ق نتم لع 1[زأ0 
تى 441١‏ 01162 لإ 
وى 44١‏ مر 
نشوى ٠١١5‏ 1 


غير ذاتية التنذية 8١‏ 111670110116 
الفوئية م.م 
وتازه 7أمععاء:10]01أم 
الكيميائية م١٠٠‏ 
015 1أ0؟ع 0121 لتاعطء 
غير مولذنة ٠م‏ 2411 | 


21101721015 1١٠٠ متباورة‎ 


رف) 
اجات معتدلة 41١4‏ 

72285 عأع ع مك1 
فار بورج وءلم : لأالم علاط 1 


فاصوليا ١؟ "1١ ٠‏ 
ْ كلم عأااا كبرأمء05 1ط 


ناكأ 4٠١‏ بوع 172 
فاكدينات مم 2 44 وعرزعمج/؟ 
فالوئيا /الا ل لكي 
فالى 4516 عت ا لكة 
فالين 41 ؟ عدتاجح7؟ 
فان دير ليك ١٠١14‏ انلمع مور 
فانت عوف هلوا 1017 انمد" 


برة الاستحثات ا١١٠١‏ 
0671 120112101 
الإضءة المرجة ٠١١«‏ 
2101 أشي ذه لملهعم لمعتاتى 
القو الكبرى هوه 
ممع 05 567100 لشماع 


فتاسة 4[ ا 1000 


فجل ١14٠‏ ب "5١‏ راث الى كاوه أورهكلة 


الحصان 8م 11015 
فجرة - فجوأت 89م 1720165 
جليكوجيئية 4174 0861 مااع 
عصارية ه٠4١‏ 0101 


قابضة 4582141714 ع1 )0120م» 


فرأشية (فصيلة) .50٠١‏ عوععجمه|لأموط 
١‏ فراغى 5 1ع عع 
فرانسيس درويت /الا#اعنام22 ولع مم1 
فر بينا مهجنة 44> هل( بررط مترءطارء] 


فركتوز بمينى لخماسى الحلقة 6ه 
10-0105 
فرئدل ١لم4‏ 0 ااادج اعمط 
فروش ١٠م"‏ تأعومع1 
فروع جائبية (إبطية) ١0‏ 
وعتأعصمتط (لورهعللاءاع) أوقعا12 


فريزيا 6ه 11 
سائل وه١١‏ 01015 
نسفرة 110نم ط ترد م اط 
البناء الفدوئى 5.5 
عأأع 2110057 
تأكسدية /الام 01 
فوئية 5١٠و‏ -210640 
غير دائرية لا .59‏ عألعنإ106 
ذو و ليبيدات 1١١‏ كلأم اه ظمدمطم 
فصائل الدمه ١١‏ 05م 2821004 
فصيلة 11١41‏ ك صنا4©70 
ب ١١417‏ : 
أب ١1١48‏ 8م 
و ١١41#‏ 0 
فصل غشائى ١لا‏ 2 718 وأولزاع21 
فصوصن: 91 ٠‏ 10065 


1151 م 


فصيلة ( نحت فصيلة ) 55107 
تواتك 
ذفصيلة تاضنصة] 
الحميرة المنشقة مغ 
20 لاع 
الفطريات السبحية ١؟‏ 
5110102 
بوليبوديره.ة ؛ه: 
00م 
حنك السبع 64 )2 
ع؟ لط م5010 
قطرة ..بحية 2و١‏ 22200 


الخميرة 4 40 كمعن زة077 5950016 


فطريأت ١94‏ أ 11 
أشنية 4ه العطء ا 
المفن 9ه4 112000 


أنشطارية مهم .م 
0 ,511201116018 
بازيدية دعءضم؛ 
5 111011ظ2ظ 


غشائية ؟ ٠ ٠‏ وعاعن لإطلده مع ص11 


بيضية 4059 001 
تزواج: * د وماعء إضدمع 27 
جلدية ١‏ 1ه وعالإطم 12121260 


حقنيقة م6ه4 
حفن دالت الجالوف 


خيرة ومه 2 4[إه 
0 5 1125601176 
زنية م6148 924.ه42اه 
جر 
شعاعية ١م678‏ 0ه؛4١ه‏ 
ل" 
طدلبية مه؛ 6 4.ه 
12011001121 


مدر ممة م4 عأ لؤنامه 1م52 


متكافلة مع » ل/اه4 


ناه أأصررة 
مخاطية 2111011 
ناقصة لمه؛ © و١دءموءعم|اه‏ 
112110005 
فعل وأق ٠8لا‏ <تملاعج عاأإععامعط 
فقاقيع ١١١‏ وعلعزوع/؟ 
فقيرة "17/١‏ عنعطء م 
فكسلة 401 لا 0 
فلاجللين ١١5‏ متتاءعع 1م 
فلافوبروتينات 85م 25أء110002101 
فلافيسين ٠7م‏ للع ابت11 
فلفل ٠٠١+‏ 01 1 ) 
أخر 07*٠١‏ 011111 
فلورى اه لإ1106 
فلوريدات 6858. 11 سا 
تلوكس 48١‏ :11101101زلارك وماد 
فليسة ٠141‏ علدهء 1001 
فلين هه4؛ 0011 
نت لاوهة لاد١ 1١56‏ و١٠١1‏ 
1 
فوجيلو 8٠١‏ 0از18 
؟ فوسفو الجلسريك 564 3 
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مجائلة ١4١‏ ا 111 
© اقب الوواك الامو اا 

10121023715 
مثانات ٠١6‏ :1 
مثاق صبغية مماثلة 54* 2111 
مثيو نين بذ لبك ليان 


مجاميع زيبؤسومية ١6‏ وعوع؟نط ل رامط 
7 السيينية كقطة 5/51 عناوولع ' 
جسوع 

الأنسجة الأساسية لا 


ع8 


وأا معسملضة ه نامع 1 
15 5516 اا 
الأنسجة الجلدية أو الفمامة .985 
,/1123031ا20 015 رامسععل 
5ل1عأكلا5 عناوول) 


الأنسجة الوعائية أو التوصيلية؟4١‏ 
ش 0 01 ,1 ةلناعكه 
قتاع ادلل؟ عناءكتاً 
جذرى ١6‏ تعأذلزة 10014 
خحضرى /ا١‏ 11 51006 
جموعتان صمغيتان 4٠14‏ 
225 امعمع أوب 
مجموعة فعالة 8174 
مإنا16ع 01 ,عالاعم 


هر دقيق 94لا عم111]13121020500 
محضن 844 1 
محطات توليد القوى 20156513 عمط 
“محلى ل سنا 5010 
تير ود لهم 1 
حقيقى 17 17/ 6 
شيف هه ونعالطة 
غروى 4١لا‏ 60601 
نهلئج ١‏ 4 وم سا1 
متوازن لال 0 
هوجلائد هه لداع 1102 


هو جلائد(؟)7 50 52 1 


حور قصير مفصلى 1145 << 8لازط©128 

مخوري 39١‏ [حتتة 

محيطية الأسواط ٠‏ 5نامط2611]1 
المتاعية "9 كاه نوع 1 ممم 

مخاريط ١مه‏ 50511 رؤعوه© 
أنقوية ١مه‏ , ٠‏ 


عأوآبالاه نه عأجورع] 


ذكزية 72166841 أةة5 2ه وأقطر 


مخاط لابه ١‏ انا 
غروطيات هه وت اق 
روطي الشكل 4 امعتدومه 


مدق »>.٠.‏ لتأولط 


11:11 أت 


مدى عائل وم 110564 
مراحق ( أقراص رحيقية ) ١87‏ 
1 
مرافق - مرافقات ١7‏ -00 
الدءبيدرو جيئيز 81٠١‏ 
ش 060 
إنزمى(14)1؟7م عمدصمة 
إنزعمية 6١4.2 1١9‏ وعسالإجمء 
زاعيزى 2١4‏ 20010 
مراكز نشا +٠هع‏ 2 


مرحلة قبل خلوية لم١٠‏ 
ع35ظطم 1هأنااإعععظ 


مرض ١١4‏ 1015625 
الإرجوت 441 50 اع 
.الحافر والقدم ١٠م؟‏ 

0101 2001-20-15 
الأذن الفطرى ١١‏ 56زومء:زجم010 
الذيل السوطى 151 [أهاصاطن 
الزهرى وزه كتاتطملة 
القمة 14و 5 ره 
بيس اوم 
ذات الجنب رالرثة ١14‏ 

01 
فطرئ أسْبر جيلل ٠ه‏ 

وزوهالاع 1م25 


21 


أسبر خيال رلهوى 14١أه‏ 
25562115 11202319نام 
اكتينوميكوزى 08.ه 
261110115 


سبوروتريكى و٠.ه‏ 
5011010 


«ي وكورى لين 
5110011113615 


نوكاردى م٠ه‏ 20021010555 


مركبة (فصيلة) 6م18 4546659608645٠2‏ 
71١‏ عا 5ه جدره© 
مركزية م7114 2 ١64‏ 1ع م6 


مركزى حر ( وضع مشيمى ) 1١١‏ 
أوتادعء عن1آ1 


مرونة 497ل مك181 
مرىء 474 20101 
مزارع - مزرعة ١89‏ 16-5 لا أن © 
إثرائية 6م١٠‏ أمعسطءاممء 
نسيجية 85م 055 
نقية مم" 1ل | 
مزمار الراعى 100161014 
مستحلب 9777 1101 ا 
مستديمة 044 أضء) وزوروط 
فدهن 200 0101© 
بنوية 485١‏ +ع داع هل 


طحلبية 07" 4 تصنوتطمبيعمء أهع21 
مستقبلة الإيدروجين 94م 
للع 11(01:0 


مسلك - مسار ولام 2311/2 
| م ب. ولام 28112 
جليكولى 6م عأامعلزاع 


..فوسفات البنتورز هلام 

© عأةطمدمطم عدوم ضع[ 
هاتش-سلاك 19م عاعهاكط 116 
مسوبرة 1" ”5 ش 5 


مشمش 9؟! 2) 7لا" 5562" 1 
6 ز [ 1# لم2 


مشيمة 4 ») 5864 )؛ ؤذه هترععج[2 
مصر اعى ووه 121 
مصل 9515 تك 
مضاذ 4٠١4‏ 41 
مضادات السموم 3 كمأءام ]اسه 


حت م. ؟ ١‏ مه 


حيوية مة؟ 6 48 »؛ 6١6‏ 


01 
الطاط ١١5١‏ كزورره ]21ل معدء2 
مطولة 11م 1810 
معاليق سأقية /١؟‏ 6241115) تترعاة 


معامل أ 06 ,أتلء 00001 
البناء الفوئى 4٠17‏ 
أسعلامين عتأعط اه زومامطع 
التنفس 86١‏ 
001 11260739م765 
الذبول 0" ش 
أن أعقاعمء متتخا 
در أرىي ١؟‏ 
مع اع لمعك اهلع مره 
معايشة - مؤاكلة 94" ©» 860"”م 
أ 1 )2 


معلق م445 لالاه )9252ل 
501 (إكلاك 


معنقة ( ورقة ) ١6م‏ 503110 ,ع10121)ع2 


مغزل 1١54 ٠» ١4‏ 5101 
مغزلى الشكل 407 0 
مقابر الإنسان ٠ه‏ 1 ارقايا 


مقياس جانونج للتنفس ١55٠م‏ 
01 نأصزوع1 002101185 
مكبسلة ( مغلفة بكبسولة ) ١952181‏ 
ونع أناذرة عوط 
مكسوز انثوفيل 5٠‏ 18الإتادره [اطعم و11 


مكسوزائثين ٠م‏ أ م340 
ملازن ددى 1٠5‏ مانن ناعوج 81000 
ملتحمة اوه 15 11ل 
ملتويات ( رتبة ) 546 + 41* 
0001) 
ملسنة 1ه 1 نآ 
ملشرس 231١11١‏ براك كان 


أ ناع120 57105 


ملقح فير وءى 4" 


ثه 6سم 20110 
ملوحية ١١‏ ورم اأآه كبسه 6601 
ليبى 1ه لإعمع141 . 


ميصات “*«ه 44١ © 4"١)٠‏ 0:18غ؟نا1]2 
مئاعة مم 01م 1130م 
صناعية #«عم . 4١4‏ [هأع6 ]2ج 

طبيعية بم ) 4٠١4‏ ]#الماأت11 
مكتسبة م 2 4٠4‏ 060 نالعج 


|منقولة 6خ" )046+ 6 م6١4‏ 
/1 105 


:منيث سأبورود 601١‏ 


10 226 5262012110:5 
مخكنية للداحل 5915 


منشور ٠ "#[ ) |١94٠‏ ه55 ملمزرامهل[ 


1016 
منحى ألمو ه446 1 010111 
على شكلحرف 8 51870010448 
معدل العو 448 1266 ]8101 


منسوئيا 1/9" 2[001[0[00ظ2, 
منشىء ١/1‏ 
الاسطوانة الوعائية 1١1٠١‏ ».*لا١ا‏ 
012 11م 
البشرة ١/ا١‏ 01601100 
القشرة ١1١‏ لاقت ٠١‏ 
القلسوة ١لا١ 1‏ «رعع0")مزاع» 
منضد 416 5200 
أمنطقة غ4 601 .2,011 
الاستطالة 114 6108836102 01 
الامتصاص 4٠‏ 20500 


الجذور الجانبية 4١‏ 
15 12566191 01 
افو 44 لطماأع6؟ عم 10/ا0رع 
منظبات النوية ؟1١‏ 
5 م0 كل [أم0ع1ع1ال2 


15.1 -ه 


منفصلة أعضاء الفلاف الزهرى ٠44‏ 


0 اراق 
مهدب (ذو أهداب) 476 © 
مهلنبكيا ع مر 
مهاز 4وه انام 
مواسك 4وه 11 
موجب لصيغة جر امم ١‏ © 20514026 1212© 
مؤذئة ١٠م‏ نام اك 
مورجان "ه١٠‏ 2/101 
مراتيز مه حيانيان! 
مولد المضاد 4٠1١‏ ممع أأتم 
مولكيوتات ؟8١‏ » وه" وعاناء :11011 
مولار ١١١‏ رك النانا 
ميتابلازم ١4٠‏ لك كان 
ميتوكرندريات 1١٠١‏ 71/100020 
ميتشنيككوف ١١1ه‏ 1 معلتصطعاع11 
ميوكو بوامرات 55" 615 مائق[0م74060 


ميرتس كوميونس 88" 
05 ]1/1/1 


ميرر الالا زكنانئنئ١‏ 
مير وسومات ١١١‏ 212155 
ميم لاه © #وه 6 9وه 5][81160 
عيسينات ١96‏ كاذنا 
ميك ر وتاتوبيوتات ١م‏ 5؟وم 

1/11 
ميكر وسستس 654 كل أتنزع 741010 ٠‏ 
هيكر وكوكس ٠017‏ 111000 

دينيتر يفيكانس 44؟ 

|1210| 5 

111 ١١١ ميكرون‎ 


ميكسو كوكس زانئس ١١5‏ 
1/5 1/5 27/7000 


ميكوبا كتير م ١ه‏ 71لا 'عاعوطمعنرز1 


تيوبركيواوزس' ه8” 2 0ه 
0 
ميكوبلازمات 5١460 2 788 2 ١١‏ 
| كتعتهكة [زمءز 21‏ 
ميكو بلازما جاليسبتيكم ١١4‏ 
1 102/4511 
مأيكويدس 4ه» 
نيوموزى 4 
ميلثورب وروبرتسون «لاها 
2052115011 يق 840111110152 


أاأأ 11000 


2 011خ[2200ض 


ميلر ٠١٠٠١‏ رعالانا 
موجوثيا لم١١‏ 10010[0600110ظ 
(ن) 
ناثرات ومه رت 
نار نج 58١‏ 400 
ناقلات الآءين م110 
لبسات 
الكينا ١١6١‏ )2 


المامير ان الصذير 8517م 
16 2011110 
تقسيمى 71/17 
غ801 72116 عازه 
جرثوبى 0886 )2 الاه 
13 إن ]52010211 
عالق :9م عألل لراررء 
مشيجى 60114 5194ه 
عأ إطم10ع8201 
نباتات مهام . 
الليل التصير ا 
الاع تط- تمطع 
البار الطويل ٠١١٠١‏ نزهل-ع ده 
امار القصير 1٠‏ ١١/ز5]016-08‏ 
انشطارية ١8١‏ 
-55510121 رة)نزام20اطعة 


1د 


أنيررو فيتية 44 0 18/ز07[1نلا 42 


أولية: 11" 01 81 
بتبر يه 05 غ2 64456 2 ١6ه‏ 
انمه نعط 


بأرية لاه ء. “*لاه 
501261 
بسيلوتية وؤ4ه 918 1[جه251100 


ثر بمير وفيتية 1ه 


قا لإ م1110 
ثالوسية 41١9‏ 5[القطا 
جفافية 54لا 021/65 261 


جنجوية 4لاه هالاطم01:196) 
حزازية؟؟ه »15 مها توطمه و8 
حقيقية النواة م؟١‏ »2 ٠١4‏ 
الك 
دائمة (االمضرة. 44 11ع766جم ءبع 
ذوات غلا ف زهرى من سبلات 
وبتلات 4" عخ1هاءم و1221 
ذوات غلاف زهرى ف محيط وأحد 
* 4 ع02لإطتللطاء110060 
رينياوية 49 ه هالإطمه اق رطم 
زهرية 1417 5تطهمعم1ء طم 
زوستيروفيليةة؛ ه 
2011 
سيكادية لاه ا 66 
عالقة 36لا 5ع إتأمامء 
قرنية 11م 1010 تناع 16 
لازهرية >4١‏ أ 60 
لكين 
مأئيةه 215 54/, وعابوطممع لوط 
متساقطة الأوراق 4 6010001154 
متوسطة الرطوبة ٠» ١١1‏ 756 » 
734 11601 


وعائية ١هه‏ 


عر وطية /الاه ‏ هالإطامماع]أوده > 


مفصلية 044 هالإن[مهمء]1يم 
عله ىذآ وعالإامه1هقط . 
ميكر وفيلية 4ه 

هالإطمه 1[ :زطام 111:0 


هباتية ( كبدية ) 5ه 6وره 
(5 0 7م1176) متزطممغهم116 


باتية التغذية ؟٠م‏ عاالإطم8010آ1 

ثبنس ١٠١١‏ * كع رارع وعل1 

نتح ١مبا‏ 1110 
أدى ٠م‏ اع لا 
تغرى ١١م‏ أهأجصرمؤة 


نيل “585 0492 
م]نراعهوة ممست 
نجيلية ( فصيلة ) ١م‏ » 45254425909 
0111 
ام ,خالسسلء34 
نر الدخان 895٠١‏ وزوموع مز معن جطه"1؟ 
نخشوش الحوت 3١6‏ «ربرطابررامم1هم©) 
نيل 065٠‏ 1ملو2 


البلح ٠4ع‏ 


د00 عورا 


44107 6 ٠. تخاع‎ 


الر خخام !هع 

2 م0 0مء0 
ريشى 67+ تعطاوء] 
مروحى 7ه ' 121 


نخيلية ( فصيلة ) ١44‏ 54446 ع .م»: 


20112 

ندو وخ دده 

نسيج ١0/١‏ 4 211551 
أسابى ١7+‏ 501380 
اسفنجى ١١8‏ /(م0118مة 


- 12.8 


إصفاق ١مه‏ 1125110 
إنشائى أولى ١/١‏ 2 ."م 
112 
قى ١/١‏ عزج 
بار نشيمى كاذب ٠١407‏ 
1112 2162م 5100م 
بشرى ١85‏ اطع لامع 


تخريبى 4:10 2 ااه ععمرماو 
مثيل ه 4ه 1١‏ 5 هسنا التسلووة 


سموية 5؟ هج الإلاأعرء رمع 

ععادى +م؟ا؟ 0211520 

6011 ١85 فليى‎ 

تلطع رع م0اطاء 

مغلق ١09‏ 5و0 
معفكك م5١‏ 


لإ عض [مدمه عوهمآ 

مواد للجر انم مماهم »ووه 
211125701111133 ,0115 ماءع500108 

مولد الاحات الذكرية 0ه 
00-5 [ 22000 

وسطلى 601986115 لاه 0 


5165011 


لاأعتداة 


الطحالب المزرقة م.م 


0000000 
حيوانقى ١4١‏ وعم معتزاع 
فلوريدى م1010 


نشاط أيضى ١ؤ"‏ بروالللاعع عنامطواء1/4 


تغدرة ١1م‏ 


نثم ووم 


111 ار 
20 


نصف سليلوز - ثيه سلميلوز ١55‏ 


05 لناااعء مع 
نصف صبغى ١1١‏ )2 
نصل ١٠م‏ 12 ,علدا8 
نطاط - نطاط الحشائش بوم , 41 
02012021 
نظرية 01 ع1 
القاسك لاون هو تععطامء 
الجين ٠١٠٠‏ ع8 
العوامل المحددة 1ؤم 


15 8[ لاطا 1ه 
تعناع 07١‏ العام ملنتدء طلا 


نفاذية انتخابية ١؟١‏ 6 8١لا‏ 
5 انطع اعم علالاءعء1ء5 


نفل عرلىٍ 9478 دع أطه0 معمء:ةء11 

نقرة - نقر ١٠١9 © ١17١‏ باز 
قنوية ١١9‏ مم6 
مضفوفة ١١١‏ 20 


نصف مضفوفة ؟1١١‏ 
1131-0 
نقص الامتلاء مولا اأعقاع0 عمع 1 


الضنط الانتشارى ههلا 
أعقع0 عاباووع 2 01 1كنا أل 
الانهاء التنفس اللاهوائى 85 
22261061 أه أنامم ولملأعسلاب. 
1 هناجع أووع1 


التعادل الكهرفف ٠74‏ 
عأعاعع 1501 


التعريض 855 ه2521 ءمتلامء 


عينية 4+؟؛ » 418 
عا ,)0م جلورء 


نقير هلا 2 4ه » 50١7‏ عالإجم101 


موذج موزايكى سائق ٠١145‏ 
2001 105516 1110104 


ب 1.5؟آا,- 


موأة ١886 ١٠١‏ كلإع اع نالآ 
الإندوسبرم الابتدائى ١؟»"‏ 


2111031[' ©2100 


أنبوبية ووه عا 
تناسيلة 9ه ارات" 
ذكر 1 2121 
محددة "171١‏ مو اتمقعل 


نواتان قطبيتان 1١‏ ؟1 
أعاعنسم عهقامم , 
يورة ه.» معلاء عوع :1111101 


إغريضية - قينوية م١١1‏ »6 »٠١8‏ 
5011 
ثنائية الشعب 51١‏ 02ناأكقطء01 
خيمية 515 أعطانا 
سنبلية ممركبة ٠5‏ 
ع1اصرة 00701120 
عديدة الشعب 1١‏ 
1 إز20. 


عنقودية بسيطة 9 2 1 


مركبة "٠.5‏ عأعامعهم 
غير محدودة و٠5‏ 100611056 
محدودة 5.6 6 )0 
مشطية ٠5‏ مالم 
فرية م٠5‏ مالاجه 
:وحيدة. الشعبة »٠8‏ 
ش متنا ات قطء 110110 


توستوك اماع 3 » 115 موزوونز 
برو نيقور فى 08 ١‏ 07716 71ارط 
نوع 6م" 8 
وكارد ور وكسن 86 جنا10ة 77100210 
توكارديا لا٠ه‏ 0 21 
نوية 61٠.‏ ولم١‏ الل لطا لل شك 


ال علا 46 ل 1 


ئيثر اتات ام 111101000 
1 


نيثر وباكتر 18م 6 415 111:01 


نيارة #118 515.6 


نير واجيئيز هلالا 2011610862356 
ذيثر و سيتش ل" 
نير وسوك وكس. 7١7‏ 01/5 50000مم زا 

ثيتر وسوموئاس: 17” 6 41١‏ 

121101110101101 

نيتيلا ؟ لال ”0 
نيكوتيناميد أدنين. ثنائى النيوكليوتيّد(ناث ): 
ها 2 وكم 26 


((1خ818) علتامءعاعس ستل عمتمعلج ‏ 
نيكوتيناميد أدنين ثنائى الني وكليوتيد الفوسفاق 
راث فو) 56م هم عل اتدستامع201 
عأعطمدهام ع10معاعنامتل ممتمعلع 


ردصم 
نبلسن م١٠٠‏ ك1 
نيموفيلا 48١‏ أرأصه :27617 
نيوسيله 3084 » "٠١9‏ ونالاعمن 1 
ني وكليوئيدات 8945 ع010ء نال 
بيور ينيه 944 * 071 


بميدينية 1969 1185م ملام . 


--- 


نيوكلييزات ه6١١‏ لحنت للا 
(ه) 

هاردن وينج 8154 عتناولا 6 100 
هاريس 54*؟ 1 
هالوبا كتير بع ناا 5 

لا 1 
هالوك: ؟ه )1 
هالو كوكس ةذ 1 0010010أ22 
هاليير 47 م11 
هامة م٠‏ مانن 11 02 


هامر وبوئر ٠١007‏ 
2 111 


. فيسكوس 584 | 
كأكاز!:أى 7050 دلاهكةط 71ل 
هبئيا 10١‏ . 1" 
هتير وأو كسين 1٠١١37‏ أن 11616203 

٠١5861٠١4421١١4 ٠ هجن أحادية‎ 

11111015ظ1ك1 
هجين ٠١80‏ ع 4ا١٠(‏ 11 
هرمان دولك ٠٠١9‏ 12011 قتمعء11 
هرمون 1١١75١ 6 ٠٠٠١‏ 11012201 


هرمونات جنسية ١1١11١‏ 11012301165 863 


هستامين 88 1111 
هستيدين انام 1115 


هكمسوزفوسفات أيسوميريز 4م 


. 18166056 22052112666 6 


هندريكس ٠١9‏ 
هندسة وراثية ]1١98‏ 
#ملاعع مامد عناعمه © 
7/1 
هوائية إجبارية ١91؟‏ وع5م2ع2 0118216 


011 1ك 


جوأيت او 


هوجلاند وبرؤير ؟/الا 5 
11 هه 110281220 


10/5 
هوجو ديفريز 0-0 5 ع0 معناكط 
فؤزموجونة 7075 طتلاتمع110220 
هوكر 541 12001 


هيدروكسى فينيل إيثيل أمين م44 2م0١"‏ 
22 أتمواتتطاء 1 معطم :117010 


هير تسن ١.5‏ 4 ؛ إخفللةا 
هيكل دقيق 6؟١/‏ 
بياتوكد يلون ا 


ودافيس 84 


1/111 


لاود 1 


05 لطاع ممق 


هيار ١٠م‏ 2 اماه 5 20ظ2ظ2 

هيوسين ٠7١17‏ عنأعو 1970 

هيوسيأءين ه6٠١‏ 71705 

هيوسير س "8 عر كأء دوقع 
00 

وتسعين 141 مأعامااء؟ 


وجه أمانى أو صياى 441 
ع1 رعب1[ء7 05 ,لمعا 
وجه جاذى أو راق 449 
71 ,ع701أع ع0 ,ع1 
وحدة البناء الضوئى 0.ه 
'ألمنا عتأع طخس زومغ]مطط 


وحدة الغشاء 145 عصوءنصضتعم ؛غثدتنةآ 
وحيد ( أو وحيدة ) الجنس 51١‏ 
1قلا102156 
البيضة 11١١8‏ مم0 1دنا 
الحلية ١١١‏ لاع ع اتنا 
السوط "٠١‏ - 5102011610115 
الصف ( مرتبة ىق صف واحد ) 
درك 1 ا 


الغرفة 5٠‏ ه6٠٠5‏ :هلناء110صتا 
أللاقحة 1١١١‏ غ1غم0ع8 1101027 
المسكن هع ٠‏ )0مة 
1211210160105 
وراثة بغرية ١١1١1‏ تزأألع1ع]2 «قصسساط1 
ودبائية ) فصيلة ). اه 
دعت سعط رول 
ورد خكك 2 وكا 
باونو 1 000661 1 
ورواف ) رقة) 1206144 201 
وردية ( نصيلة ) 544 
ورق بارشمنت 77 وعجرهم أ سطع عوط 
ورقة أوع1 


1002 


إبرية 10م ؟ملنء 21 
أنبوبية مم ملناقن؟ 
أولى ؟ده غ2 
بسيطة ١م‏ ءامضزة 
بيضية 1م 000 
جر ثومية كبيرة وه 
اانإنامه:ممذمععمط 
راحية التعرق 6م 
0 لإأعا قمالةم 


ااقفصص 5م 

12126619-8 2م 
رمحجية 6م 01 ع1 
ريشية التعرق هم 

لعصاء ب 19أ عام 


التفصص 1" 
7-1-1 121111261 


ريشية ثلاثية لام عه مساماء 


ثنائية لام 266 متتماط 
زرجيسة /الم | 8266مأم211م 


فردية لام ©2866 نام[ دصحصمة1 


سهمية 7م اماع50 
شريطية ١م‏ ع1 
صغيرة ه2"ه 11 
ضحلة التقصص الراحى ١م‏ 
م2 
الريثى 5م لع مسمام 
عبيقة التفصص الراحى 85 
11 تمدام 


الريفى كم م6أ)عجمعصمام 


قرصية 619 عأماعم 
قلبية 6م 601012 
كلرية وم 1 
متبقعة 4514 22101 
مركبة ٠م‏ 6011201120 


111١94‏ سه 


راحية 5م ) عأقتماهم 

ريشية لم! 1م 

مشر حة التفصص الراحى 5م] 
م15 202 


الرشى 65) ٠‏ أءودأمممام 


مزراقية 8م ا 
مفصصة 0م 1 
ملعقية 8م ع2 آنا م5 


ورقتان أوليتان ١١‏ 
فلقيتان ١1م‏ 
65 [01181 601160 


كلالإتامه 2 


ودقى 14ه مم1 
وريقات 0م 10 
وسائد وسادة 457555 15فزو1طكنا© 
وضم مشيمى +2596 210 
رظائف الأعضام ( عل) 710 تإعو1وزو راط 
وظيفية ١١١٠‏ ع 215101 
وهم فوق ينجلى 768 
أأاععع21 م70 ساع ةا 
ولوتشيا هه 10 
ونكه "47> 0 معط 


(ى) 
يأسهين 5943 «7ريه0011[101"اع 76517111171 
1 00 .ل 
ياسمين زفر 4ه ع 46 صمع 0 نعلهء1©> 
هندى 5980 
02 لاع ج61 1رنااط2 
ياسنت مائى ( وردالتيل ( 6+؟ 
ك 72 
يتبلمر 1١٠و‏ 
يتوع - لبن نباق ١864 ٠» ١64‏ 12]6«*2 
تخضور ( كلوروفيل ) 451١١15861‏ 
[اتإطدرهنده طن 


عكلاع لم2 


ب 11112 - 


رأى ممم 2 45 ررق 

وب 115 وولأىئ 
يرقان 49م 07 
يسون ١و5‏ 7 ]سادرم 
ين وتونج ١٠م‏ لغ رالا 
يوجليئا 474 1/1610 
يورسيليا 44 ؟ 110[أ201011 


يوريثين /الام 101 
يوريدين ثنائى الفوسفات الجلوكوزى 88م 

102 
يوروشيام 481 10111١1١‏ 1أ1ظ2 
يوريئز 1510م 101 
يوسفى 51م كبا 11 كلا 


يولوثر كن ١58‏ 10110 


ب 1١519‏ سمس 


030 


لس د 
الصفحة السطر اللطأ الصواب2 الصفحة السطر الخطأ 'الصواب 
در الأغيي ‏ عنام سسعفكد كمد 'ه (نظلم ولمعم 20 
١7١ "0‏ مور ماء!< وطدلر مزالا (0ط[اه عدزاعى) 
15 6م (ج عممنو]) راععجهم8)  " 11٠‏ كب 710همء5ى ووممز] 
4ه ١#‏ ملمساء ملساء “01 كلا 11 
لا 51 ١١‏ 5تطرعاك م5122 ]طناك 30 ١‏ عأمزتايعه واوءومن0 
كعد تممعمة تعاطترة +31 
م١‏ ستر يكعين يكين 58 ١‏ مععكمم مت[رللى 
147 " و5عطتمطع كا "زهكاج1 6م4111 
١١ "81 112115 01 5‏ كلاامبرأوءر دلناصراوءبائة 
1١ 06 158110108610105 " "4‏ لشمن الشمر 
2000015 551 ؟!١‏ (معدم, مزلم 
وممر1 ه فوق ينجل فون ينجل (0569 بجعم 
نا" الأغين ‏ اللدمية ‏ ملي  -‏ -2541 11 ووتعيسمم قدممام1 
م0 ٠١‏ 2للمطع[مصوجام 6-6 11028 
2111011061112 2338 أسريرات إسر يزات 
14* © (لمعنعهطمامت اا ١١‏ دورأق ديوار دوارقديوار 
(7ء1ع4201050) هه المادلة ممم صهد نكم معط 
؟لا"ا 4 وعأهطم5-مملر[ه2 م1 
ااام دمنام رامط ١١ ٠١‏ كتتأنزنم كقأءتلناق 
للم لم عملللوه1 عملتي 1 1١١ ٠١١‏ ظتكصز رعق 
١١ ١‏ لابتطممماط6 1 الباب السادس والعشر و نه 
[الإحاممءهو[طن النورة 
1 4 (و اجر (مسعزوبرط) ‏ 17 البداية الباب السابع والعشر و ن 
44١‏ م 1 100 القار 
لاذه ١١‏ كناو[كعممع مره 1 ١؟!‏ الإضاءت الاضاءه 
5١ ٠١41/ 21000160115‏ هيام 


-0ى اباط 


1 
“يي ||ه 7 
شدى سورالازباة 
0 


١1105 ع111//ا//:‎ 1. 1/5 0222/23 
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